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Dr. A. Kleyer's 

Mathem. -techn.- naturwissenschaftliche Encyklopädie 

enthält die sämtlichen Definitionen, Lehrsätze, Formeln, Regeln etc., sowie die denkbar 
mannigfaltigsten gelösten und analogen ungelösten Beispiele und praktischen Aufgaben, 

welche in den sämtlichen Zweigen der 

Rechenkunst, der niederen, höheren nnd angewandten Mathematik, 

nämlich in den kaufmännischen und bürgerlichen Rechnungsarten, in der Algebra, Pla- 
nimetrie, Stereometrie, synthetischen Geometrie, ebenen und sphärischen Trigonometrie, 
analyt. Geometrie der Ebene und des Baumes, Differential- und Integralrechnung etc., 
in der Physik, Mechanik, Graphostatik, Chemie, Geodäsie, Nautik, math. Geographie 
Astronomie, in dem Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Wasser-, Brücken- und Hochbau, 
sowie in den Konstruktionslehren, als: darstellende Geometrie, Polar- und Parallel- 
Perspektive, Schattenkonstruktionen etc. 

vorkommen und ist, infolge der eigentümlichen und praktischen Anordnung dieser 
Disciplinen, infolge der zahlreichen, jedem einzelnen Lehrsatz und Abschnitt beigegebenen 

mannigfaltigen vollständig gelösten und analogen ungelösten praktischen Aufgaben, 

sowie infolge der vielen sauberen in den Text gedruckten Holzschnitte und beigefügten 
lithographischen Tafeln von zahlreichen fachmännischen Seiten aus allen Teilen Europas 
und Amerikas als 
das praktischste Lehrbuch für Schüler aller Sehnlen (indem jedes Hauptkapitel als ein 

für sich bestehendes Ganze abgeschlossen ist und allein bezogen werden kann), als 
das beste Handbuch für Lehrer nnd Examinatoren (indem Definitionen etc. meist in 

Fragen und Antworten gegeben sind), als 
das vorzüglichste Lehrbach zum Selbststudium für jeden einzelnen Teil der erwähnten 

Wissenschaften; und als 
ein vortreffliches Nachschlagebuch für Fachleute, Militärs, Ingenieure, Architekten 
Techniker jeder Art 
anerkannt worden. 

Stattgart, im April 1884. 

Die Verlagshandlung. 
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Vorwort. 



Eines der interessantesten, lehrreichsten, dabei wichtigsten Kapitel der 
niederen Mathematik bilden die in diesem Buche vorgeführten Lehren der 
arithmetischen und geometrischen Progressionen. 

Interessant und lehrreich ist deshalb das Studium des vorliegenden 
Buches, indem die arithmetischen und geometrischen Progressionen die ver- 
schiedensten Anwendungen in allen Gebieten finden, wie aus den in diesem 
Buche enthaltenen gelösten Aufgaben ersichtlich ist. Wichtig ist ferner das 
Studium dieses Buches, weil, abgesehen von den erwähnten vielfachen Anwen- 
dungen, welche die arithmetischen und geometrischen Reihen haben, die darin 
enthaltenen Theorien eine Brücke zum Studium der höheren Analysis, der 
höheren Reihen bilden. 

Der Wichtigkeit der arithmetischen und geometrischen Progressionen ent- 
sprechend, habe ich dieses Kapitel im vorliegendem Buch, ausführlich be- 
handelt. Definitionen, Entwickelungen von Formeln etc. gab ich, wie bei meinen 
übrigen Lehrbüchern in der Beantwortung von Fragen; die verschiedensten An- 
wendungen zeigte ich in der Lösung vieler praktischer Aufgaben. 

Bei. der selbstständigen Lösung der in diesem Buch enthaltenen Aufgaben 
wird der Studierende recht bald den grossen Unterschied erkennen, der zwischen 
dem Verstehenlernen von Theorien und der praktischen Verwertung der- 
selben, bezw. dem Lösenlernen von Aufgaben besteht, und finden, dass 
letzteres nur durch eine grosse Uebung und eine systematische Bearbeitung 
gestellter Aufgaben erreicht werden kann, denn jede Aufgabe enthält etwas 
Neues und ist der Ansatz einer jeden Aufgabe stets ein eigenes Geistesprodukt. 
Deshalb möchte ich auch an dieser Stelle wiederholen: dem Studierenden 
können niemals genug gelöste Aufgaben vorgeführt werden. 

In einem diesem Buche beigefügten Anhang habe ich in der Beantwortung 
von Fragen die Theorien der harmonischen Reihen, der Kettenreihen und der 
Teilbruchreihen von Heis angeführt und durch einige Beispiele erläutert. Die 
meisten Studierenden können das Studium dieses Anhangs ganz übergehen, vielen 
andern wird es genügen, wenigstens den Sinn der in diesem Anhang erwähnten 
Reihen verstehen zu lernen. 

Bei der Bearbeitung dieses Buches war mir der leitende Gedanke: ein 
Buch für das Selbststudium und den Schulunterricht zu schaffen, welches 
zugleich aber auch dem Fachmanne ein Handbuch ist, in welchem er nicht ver- 
gebens herumzublättern hat. — Möge ich diesen Zweck erreicht haben. — 

Etwaige Druckfehler, Berichtigungen, besondere Wünsche, bitte ich direkt 
an mich gelangen zu lassen. 

Frankfurt a. M., im April 1884. 

Dr. A. Kleyer. 
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PROSPEKT. 



Dieses Werk, welchem bis jetzt kein ähnliches zur Seite steht, erscheint 
monatlich in 3—4 Heften zu dem billigen Preise von 25 $ pro Heft und bringt 
eine Sammlung der wichtigsten und praktischsten Aufgaben aus dem Gesammt- 
gebiete der Mathematik, Physik, Mechanik, math. Geographie, Astronomie, 
des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Brücken- und Hochbaues, des kon- 
struktiven Zeichnens etc. etc. und zwar in vollständig gelöster Form, mit 
vielen Figuren, Erklärungen und Angabe der benutzten Sätze, Formeln, 
Regeln etc., so dass die Lösung Jedermann, der nur Weniges aus der Schule 
gebracht hat, verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl 
der Hefte erschienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesammtheit ergänzen. 

Jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche 
der selbstständigen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Auf- 
gaben) des Studierenden überlassen bleiben, und von den Herren Lehrern für den 
Schulunterricht benutzt werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in 
besonderen Heften für die Hand des Lehrers erscheinen. 

Die ersten Hefte des Werkes behandeln zunächst den Hauptbestandteil 
des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: 
Realschulen 1. und II. Ord., gleichberechtigten höheren Bürgerschulen, 
Privatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Progymnasien, Schullehrer- 
Seminaren, Präparanden- Anstalten aller Arten, Polytechniken, Techniken, 
Baugewerkschulen, Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. torbereitungs- 
schulen aller Arten, gewerbl. Fortbildungsschulen, Akademien, Universi- 
täten, Land- und Forstwissenschaftsschulen, Militärschulen, Vorbereitungs- 
Anstalten für das Einjährige- und Offiziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten dieser Fächer, werden durch 
diese Aufgabensammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen 
oder nur gehörten Theorien etc. erinnert, ihnen die überaus grosse Frucht- 
barkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt und somit an selbst- 
ständiges denken und arbeiten gewöhnt; ihnen zugleich der Weg zum unfehl- 
baren Auffinden der Lösungen derjenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren 
Prüfungen zu lösen haben. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze iür 
den Schul-Unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen 
Teiles der mathematischen Disciplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in 
den meisten Schulen oft keine Zeit erübrigt werden kann, hiermit aber dem 
Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine vollständige Anleitung in die HämU 
gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die gehabten Regeln, For- 
meln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe und 
Verständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller 
Art, Militärs etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen 



Algebra. 

Die Reihen. 

(1. Teil) 

Die niederen arithmetischen Reihen 

(arithmetische Progressionen). 

Inhalt: I. Erläuternde Fragen mit Antworten aber die Reihen im allgemeinen. 

II. Erläuternde Fragen mit Antworten, über die: arithmetischen Reihen, — Ent- 
wicklung der Formeln, — Aufstellung der 20 verschiedenen Fälle. 

III. Allgemeine Aufgaben über die 20 verschiedenen Fälle. 

IV. Praktische Aufgaben. 

Y. Anhang ungelöster Aufgaben. 

I. 

Erläuternde Fragen mit Antworten über die Reihen 

im allgemeinen. 

Frage 1. Was ist in der Mathema- 
tik unter Reihe oder Progression zu ver- Antwort. In der Mathematik ver- 
stehen? steht man unter Reihe oder Progression 

eine Aufeinanderfolge von Zahlen 

Beispiel 1. oder gleichartigen Grössen (Glie- 

13579 der, Tenne, termini der Reihe), wel- 

i B f ä j„ ä » Ä «l \LJ Ä 'Vw"i" 71, che nach irgend einem arithmeti- 

ißt eine Reine, bezw. eine Folge von Zahlen, , ^ * ,., , , . * , . u 

welche so gebildet sind, dass jedes Glied um sehen Gesetze gebildet sind (siehe 
2 grösser ist als das vorhergehende. Beisp. 1). 



Frage 2. Wodurch istdasWesen 
einer Reihe ausgedrückt und wonach 

werden die Reihen unterschieden? Antwort. Das Wesen einer Reihe 

ist durch das Biidungsgesetz ausgedrückt, 

Beispiel 2. nach welchem die einzelnen Glieder der 

In der Reihe: Reihe gebi i det sind . _ Nach dem Bil- 

1, 3, 5, 7, 9, 11 dungsgesetze der einzelnen Glieder wer- 

Ä^.Ä^rr£i der ^ ze A lnen ?Meder da- den auch d ie Reihen, dem Namen nach, 
nn, dass jedes Glied um 2 grösser ist als das , ,., V- A j- r> u • 

vorhergehende. unterschieden; so gehört die Reihe in 

Beispiel 2 zu den arithmetischen, die 
r 3 « Beispiel 8. Reihe in Beisp. 3 zu den geometrischen 

** der Reihe: Reihen. 

2, 4, 8, 16, 32 

besteht die Bildung der einzelnen Glieder da- 
rin, dass jedes Glied doppelt so gross ist als 
das vorhergehende. 



Algebra. Die Reihen. 



Algebra. Die Reihen (Progressionen). 1. Teil. 



Frage 3. Wie werden die einzelnen 

Glieder einer Reihe in Bezug auf ihre 
Stellung unterschieden und bezeichnet? 

Beispiel 4» 

Soll bezeichnet werden, dass in der Reihe: 
a, b, c, d, e, f 

d die 4. Stelle einnimmt, d. h. dass d das 
4. Glied der Reihe ist, so wird dies bezeichnet, 
durch: d 4 . Der Stellenzeiger, Zeiger oder 
Index ist in diesem Falle 4. 



Antwort. Die einzelnen Glieder 
einer Reihe unterscheidet man je 
nach ihrer Stellenzahl und zwar von 
links nach rechts. Die Bezeichnung 
der Stelle eines Gliedes einer Reihe ge- 
schieht durch den sogenannten Stellen- 
zeiger, Zeiger, auch Index genannt; der- 
selbe wird rechts dem betr. Gliede bei- 
gescirieben (siehe Beisp. 4). 



Frage 4. Welche besondere Be- 
nennungen und Bezeichnungen 
kommen in einer Reihe vor? 



Erkl. 1. Wie später ersichtlich, ist in dem 
n*«* oder allgemeinen Gliede das Bil- 
dungsgesetz der Reihe enthalten und lassen 
sich aus demselben die einzelnen Glieder der 
Reihe ableiten. 



Antwort. In einer Reihe nennt 
man das 1. Glied, das Anfangsglied und 
bezeichnet dasselbe meistens durch a. 

Dann nennt man das Glied, welches 
den allgemeinen Stellenzeiger n hat, 
also in der Reihe, die unbestimmte 
w te Stelle einnimmt, das n* 6 oder allge- 
meine Glied der Reihe (Erkl. 1). 

Ferner nennt man die Summe aller 
Glieder einer Reihe, das summierende 
oder das summatorische Glied der Reihe 
und bezeichnet dasselbe mit s. 

Schliesslich nennt man das letzte 
Glied einer Reihe, das Endglied und 
bezeichnet dasselbe durch t (terminus). 



Frage 5. Wann heisst eine Reihe: 
steigend, fallend, endlich und un- 
endlich? 

Beispiel 5* 

Eine steigende Reihe, ist: 
1, 3, 5, 7, 9, 11. 

Beispiel 6. 

Eine fallende Reihe, ist: 
11, 9, 7, 5, 3, 1. 



Antwort. Eine Reihe nennt man: 

a) steigend (zunehmend), wenn jedes 
Glied grösser ist wie das vorherge- 
hende, siehe Beisp. 5; 

b) fallend (abnehmend), wenn jedes 
Glied kleiner ist wie das vorherge- 
hende, siehe Beisp. 6; 

c) endlich, wenn die Anzahl der Glie- 
der eine beschränkte ist, und 

d) unendlich, wenn die Anzahl der 
Glieder eine unbeschränkte ist. 



Anmerkung 1. Aus Beisp. 5 und 6 
ersieht man, dass ein und dieselbe 
Reihe steigend oder fallend ist, je 
nachdem dieselbe vor- oder rückwärts 
gelesen wird. 



Arithmetische Reihen. 



II. 



Erläuternde Fragen mit Antworten, über die: arithmetischen 

Reihen — Entwicklung der Formeln — Aufstellung der 

20 verschiedenen Fälle. 

Frage 6. Was ist eine arithmetische 
Reihe oder eine arithmetische Pro- 
gression? Antwort. Die Definition einer 

arithmetischen Reihe oder einer arith- 

Anmerknng 2. In der Mathematik metischen Progression kann man auf 
gibt es verschiedene Arten arith- verschiedene Arten, wie folgt, geben: 
me tisch er Reihen, nämlich: niedere und i) j e de reihenartige Anordnung fort- 
höhere. — Die in diesem Teile behan- schreitender Zahlengrössen, bei welchen 
delten arithmetischen Reihen sind die d as Gesetz stattfindet, dass jedes fol- 
niederen. gende Glied der Reihe dadurch entsteht, 

da§s zu dem vorhergehenden ein und 

w^v 2 V E i ne arit . me V!; C V *T?J°" dieselbe Grösse addiert wird, nennt 
ist die Verbindung zweier gleichen Diffe- ... .. . ^ ., ' /T > 

renzen durch das Gleichheitszeichen, z. B.: man eine arithmetische Reihe (Pro- 

8-5 = 13-10. gression). 
Sind die mittleren Glieder in einer solchen 2) Eine arithmetische Reihe ist eine 

Proportion gleich, so heisst dieselbe eine ste- solche Reihe von Zahlen oder Grössen, 

tige arithmetische Proportion, z B.: in welcher die Differenz je zweier 

8 5 — 5 2 aufeinanderfolgenden Glieder eine 

(siehe: Algebra, die Proportionen). konstante Grösse ist. 

BelsDlel 7. 3 ) ^ ne ^^ e von ^ er ^ rt ' ^ass J e 

P • drei aufeinanderfolgenden Glie- 

Die Reihe: i, 3, 5, 7, 9, 11 der eine stet|ge ari thmetische Proportion 

SÄÄ^ ff*L 2) bilden, ist eine arithmetische 

der Definition unter 3); denn werden irgend Reifte (Siene tfeisp. 7). 

drei aufeinanderfolgende Glieder dieser Die Definition unter 3) ist in gewis- 

Sft^^&ü1ii. l S3£. a ;i£ sen y äll « n von besonderem Werte. Man 

metische Proportion: vergleiche die analogen Definitionen der 

5_7 = 7_9 geometrischen und der harmoni- 

(— 2 = — 2) sehen Reihen. 



Frage 7. Wie wird der konstante 
Unterschied zweier aufeinanderfol- 
genden Glieder einer arithmetischen 

Progression benannt und bezeichnet? Antwort. Der konstante Unter- 
schied zweier aufeinanderfolgenden 
Glieder einer arithmetischen Reihe wird 
Differenz, auch Unterschied oder 
Name der Reihe genannt und wird 
durch den Buchstaben d bezeichnet. 



Frage 8. Durch welche Elemente 
ist zunächst eine arithmetische Reihe 
bestimmt? 
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Beispiel 8. Antwort Eine arithmetische 

Ist a ==4 und d == 3, so ist nach der Defi- Reihe ist zunächst durch das Anfangs- 
glied a (oder auch durch irgend ein 
Glied der Reihe) und durch die Dif- 
ferenz d bestimmt, siehe Beispiele 8 
und 9, 



nition: das 2. Glied = 4-f-3 = 7 
„ 3. „ = 7 + 3=10 
„ 4. „ =10-t-3= 13 u.s.f. 



Beispiel 9. 

Ist das 3. Glied einer arithm. Reihe = 2, 
die Differenz d = 4, so ist 

das 2. Glied = 2 — 4 = —2 
„ 1. „ =-2-4 = -6 
analog „4. „ = 2 + 4 = 6 

„ 5. „ = 6 + 4 = 10 u.s.f. 



Frage 9. Wie heisst eine arithme- 
tische Reihe in ihrer allgemeinen Form 
und wie ergibt sich aus der allgemei- 
nen Form das sogenannte allgemeine, 
bezw. das letzte Glied der Reihe? 



Beispiel 10. 

Das vierte Glied (a-\-$d) der nebenstehen- 
den Reihe, besteht aus a plus der 3 fachen 
Differenz d (der Stellenzeiger dieses Gliedes 
ist 4, weil es das 4. Glied der Reihe ist, der- 
selbe um eine Einheit vermindert, gibt 3). 



Formel 1. 

Anmerkung 3. Ist die Reihe eine 
abnehmende, so ist d, mithin auch 
das Produkt in welchem d vorkommt, 
negativ, mnd die Formel I. geht in die- 
sem Falle über, in: 

t = a — (n— 1) . d (vgl. Frage 10). 



Antwort. Bezeichnet man mit a das 
Anfangsglied, mit d die Differenz einer 
arithmetischen Reihe, so heisst die- 
selbe in ihrer allgemeinen Form: 

1.01. 2.01. 8. Ol. 4.01. S.Glied 

a, a+d, a+2d, a-f-3tf, a+4rf.... 

Aus dieser allgemeinen Form er- 
ersieht man, dass jedes Glied aus a 
plus dem sovielfachen Produkte 
von d besteht als der um eine Ein- 
heit verminderte Stellenzeiger angibt 
(siehe Beisp. 10). 

Das n te oder das allgemeine Glied* 
heisst hiernach: a-\-(n — \)d. 

Ist die Anzahl der Glieder der 
Reihe = n, so hat man für das letzte 
Glied t: 

. . . . t = a -{- (w — 1) . d (Anm. 3). 

Aus dem allgemeinen, bezw. dem letz- 
ten Gliede t, kann man jedes Glied 
berechnen, so ist, wenn für n die Zahl 
5 gesetzt wird, das 5. Glied = 
a + (5 — l)rf = a + 4rf. 



Frage 10. Wann ist eine arithme- 
tische Progression steigend (zunehmend), 
wann fallend (abnehmend) ? 

Beispiel 11. 

Eine steigende (zunehmende) arithm. Reihe, 
ist: 3, 5, 7, 9, 11 

hierin ist d = -|~ 2. 

Beispiel 12. 

Eine fallende (abnehmende) Reihe, ist; 
17, 14, 11, 8, 5 . . . 
hierin ist c2 = — 3. 



Antwort. Eine arithmetische Pro- 
gression ist steigend (zunehmend), wenn 
die Differenz d zwischen einem und dem 
nächstvorhergehenden Gliede positiv 
ist, siehe Beisp. 11; eine Reihe ist fallend 
(abnehmend), wenn diese Differenz ne- 
gativ ist, siehe Beisp. 12. 



Arithmetische Reihen. — Das summatorische Glied. 5 

Frage 11. Wie gross ist die Summe 

s sämmtlicher Glieder einer endlichen 

arithmetischen Reihe, wenn dieselbe Antwort. Die Summe s der Glieder 

in ihrer allgemeinen Form gegeben einer arithmetischen Reihe, welche 

ist, oder: wie heisst das summatorische aus n Gliedern besteht, — auch das 

oder das summierende Glied dieser Reihe? summatorische oder summierende Glied 

Die Aussage ist zu beweisen. der Reihe genannt — ist gegeben durch 

die Formel: 

Formel 2. . . . . s = -= - (a-\-t). 

Erkl. 3. Ist das letzte oder n* Glied = t, Beweis vorstehender Formel: 
so ist das vorletzte = (£ — d), das vorvorletzte _. , .. j# _ _., 

= (t — 2d) u. s. f. Die gegebene arithmetische Reihe in 

ihrer allgemeinen Form, ist: 

1. Ol. 2. Gl. S. Ol. rorrorl. 61. vorl. Gl. leUtet Gl. 

«, (* + <0i (a + 2<7) (t — 2tf), (t — d) t t (Erkl. 3). 

Zur Bildung des summarischen Glie- 
des s muss man die Glieder dieser Reihe 
addieren, wonach man erhält: 

1) s =a+(a+d)+(a+2tf)+ (t — 2d) + (t— d) + t 

oder: 2) s =■• t+{t—d)+{t—2d) + ( a +2d) + (a+d)+a (Erkl. 4) 

a M . , Ä . lt , M . Addiert man nun diese beiden Glei- 
A^l^J^SMÄff^^^ ? un * en ' 80 fallen aüe diejenigen Glie- 
gekehrter Reihenfolge geschrieben. der weg, welche d enthalten, und es 

restiert nach der Addition: 

28 = (*+4) + (a+f)+(a + f) + ....(« + <) + ( a + <) + (a+f) 

Auf der rechten Seite dieser Glei- 
chung kommt der Summand (a + so 
oft vor, als die Reihe Glieder hatte, 
nämlich wmal, mithin ist auch: 

2s = n.(a-\-t) oder: 
die zu beweisende Formel. 



Frage 12. Welche Grössen kom- 
men in einer arithmetischen Reihe Antwort. In einer arithmetischen 
in Betracht und durch welche Glei- Reihe kommen fünf Grössen in Be- 
chungen ist deren Zusammenhang aus- tracht, nämlich: 
gedrückt? a das Anfangsglied, 

d die Differenz, 
n „ Anzahl (numerus) d. GL, 
t das letzte Glied (temiinus) und 
s die Summe oder das summa- 
torische Glied der Reihe. 
Der Zusammenhang dieser 5 Grössen 
ist durch die Formeln 1 u. 2, nämlich: 
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t = a-\-{n — l)d und 



n 



s = --- (a + 1) ausgedrückt. 

Diese Formeln bilden daher die Fun- 
damentalgleichungen der arithm. Reihen. 



Frage IS. Wieviel und welche 
Fälle können in Bezug auf die ge- 
gebenen und die gesuchten Bestim- Antwort. In Bezug auf die gegebe- 
mungsstücke einer arithmetischen Pro- nen und die gesuchten Bestimmungs- 
gression stattfinden? stücke einer arithmetischen Progression 

können zwanzig Fälle stattfinden, und 

zwar: 

1) d, n, t gegeben und a gesucht, 

2) d, n, s „ „ „ 

8) «, t, S „ ii » n 

4) n, t, s „ „ „ n 

5) a, w, t gegeben und d gesucht, 

6) a, n, s „ „ „ „ 

7) a, £, s n „ „ „ 

8) w, t, s „ „ „ 

9) a, d, n gegeben und s gesucht, 

10) a, d, t „ „ „ „ 

11) a, n, * „ „ „ 

12) d, n, t „ „ „ „ 

13) a, d, n gegeben und t gesucht, 

14) a, d, s „ „ 

15) a, n, s „ „ „ 

16) d, n, s „ „ „ 

17) a, d, £ gegeben und n gesucht, 

18) a, d, 5 „ „ „ „ 

19) a, *, s „ „ „ „ 

20) d, t, s „ „ „ „ 

Im nachstehenden sind diese 20 ver- 
schiedenen Fälle in Form von allge- 
meinen Aufgaben behandelt. 



III. 



Allgemeine Aufgaben über die 20 verschiedenen Fälle. 



Aufgabe 1. Wie gross ist das An- 
fangsglied a einer arithmetischen Reihe, 
wenn der Reihe nach gegeben ist: 

a) d, n, t 

b) d, n, s 

c) d, t, s 

d) n, t, s? 



Formeln: 1) tf = a-f-(w — 1)^ 



n 



2)s= Y (a + t) 



Arithm. Reihen. — Allg. Aufgaben über die 20 Fälle. 



Gleichung 1 



Auflösung. 

a) Gegeben: d, n t 

Zur Auffindung der Grösse a muss 
eine Gleichung aufgestellt werden, in 
welcher a und die gegebenen Grössen 
d, n, t vorkommen; eine solche liefert 
bei näherer Betrachtung obige Formel 1 : 

t = a-\-(n — 1) d 

dieselbe nach der gesuchten Grösse a 
aufgelöst, gibt: 

. . . . a = t — (n — 1) d 



b) Gegeben: d, n, s. 

Zur Aufstellung einer Gleichung, wel- 
che nur die Grössen d, w, s und a ent- 
hält, substituiere man den Wert für t 
aus Formel 1 in Formel 2; alsdann ist: 

, = JL(o + a + (»-l)d) 

Diese Gleichung reduziert und nach 
a aufgelöst, gibt der Reihe nach: 



Gleichung 2 



* = -?-(2a + (n-l)d) 

— = 2a + (n — \)d 
n 

Oo 

2a = — — (n — l)d 

und schliesslich: 

s t n ^ 
a = — -(n-l) T 



Erkl» 5. Formel 1 nach n aufgelöst, gibt 
der Reihe nach: 

t = a + {n — \)d 
t — a = nd — d 
t — -a-\-d = nd 
t — a + d 

— d~- ="• 

/ d\ 2 
Erkl« 6. Man denke sich : beiderseits U>-J 

addiert; die linke Seite heisst hiernach: 

at — ad-^ [y) and dies ist = (a — -„) 

alsdann beiderseits die 2. Wurzel gezogen und 
berücksichtigt, dass die 2. Wurzel die Vor- 
zeichen -\- und — haben kann (siehe Algebra, 
die unrein quadratischen Gleichungen). 



c) Gegeben: d, tf, s. 

Zur Aufstellung einer Gleichung, wel- 
che nur die Grössen d, £, s und a ent- 
hält, substituiere man die Grösse n aus 
Formel 1 in 2, und man erhält (Erkl. 5): 

t — a + d 
S= ~ 2d —< a + *> 

Löst man diese Gleichung nach der 
gesuchten Grösse a auf, so wird: 

2sd = (t — a + rf)(o + Q 

2sd = at—a*+ad + t*—at + dt 



8 
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Erkl. 7. Die drei Glieder (ff, dt und «» a*- ad = dt-2sä + t* 

bilden zusammen ein Binom im Quadrat, nam 
lieh (£ + <)'• "-2 



Gleichung 3 



a = \ ± V(| + ty~2ds (ErU. 7). 



d) Gegeben: w, t, s. 

Zur Aufstellung einer Gleichung, wel- 
che nur die Grössen n, t, s und a ent- 
hält, beachte man, dass Formel 2 die- 
ser Bedingung direkt genügt; dieselbe 
nach a aufgelöst, gibt der Reihe nach: 



ä = 



n 
~2 



(* + *) 



2s 
n 



Gleichung 4 



a = 



a-\-t oder: 

25 



n 



— t. 



Aufgabe 2. Wie gross ist die Diffe- 
renz d einer arithmetischen Reihe, wenn 
der Reihe nach gegeben ist: 

a) a, w, t 

b) a, n, s 

c) a, t, s 

d) n, t, s? 



Formeln: 1) t = a + (n — 1) d 

Auflösung. 

a) Gegeben: a, n, t 

Die Formel 1 enthält die 4 in Frage 
kommenden Stücke a, w, t und d\ die- 
selbe nach d aufgelöst, gibt: 

t — a = {n — l)d oder: 

t- 



Gleichung 5... d = — — -=- 



b) Gegeben: a, w, 5. 

Substituiert man den Wert für t aus 
Formel 1 in 2, so entsteht eine Glei- 
chung, welche nur die in Betracht kom- 
menden Stücke enthält, nämlich: 



T (a + n + (n-l)d) 



Arithm. Reihen. — Allg. Aufgaben über die 20 Fälle. 



9 



Löst man diese Gleichung nach d auf, 
so erhält man der Reihe nach: 

2s 2a-f(w — l)c7 



n 
2s 
n 



2a = (n—l)d 
2s — 2an 



{n— l)d = 

#%. . L * 3 2(s — an) 
Gleichung 6 d = ~~ ^ 

• n(n — 1) 



oder: 



c) Gegeben: a, t, s. 

In Aufgabe 1 wurde unter c) bereits 
eine Gleichung zwischen den in Frage 
kommenden Stücken aufgestellt; die- 
selbe hiess: 

t — a + d 



Erkl. 8. Für die Differenz zweier Qua- 



s = 



2d 



■(« + ') 



drate kann man das Produkt, bestehend ans _-„», n „„*„ Ä i Ä „* „_uxu «.«« a«~ d„;i,„ 
der Summe der Basen mal der Differenz der nac J d «ifcelost, erhält man der Reihe 
Basen setzen (bequem bei der numerischen nach: 



Ausrechnung). 



Gleichung 7 



2ds = (t — a + d){a-\-t) 

2ds = at — a 2 +arf + ^— at + dt 

2ds—ad-dt = t 2 -a 2 

d{2s — a — t) = t 2 —a 2 

t 2 —a 2 

i d = 7i 1 oder auch: 

\ 2s — a — t 

( d= (H-g)(f-a) 
2s — a — t 



Erkl. 9. Die Formel 1: 

t = a + (n — l)d 
nach a aufgelöst, ist: 

a = t — (n — 1) d. 



d) Gegeben: n, £, 5. 

Zur Aufstellung einer Gleichung, wel- 
che nur die 4 Grössen n, t, s und d 
enthält, substituiere man den Wert für 
a (Erkl. 9) aus Formel 1, in 2, wodurch 
man erhält: 

' , = £(*_(,» -l)rf+f) 

Diese Gleichung nach d aufgelöst, gibt 
der Reihe nach: 



25 



= -~(2#— (» — l)rf) 

= 2t—(n — l)d 
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(n— l)d=2t — — 

(n — 1) d = 

Gleichung 8 d= 2( }*~?} 

n (w — 1) 

Aufgabe 3« Wie gross ist die Summe 
s aller Glieder oder das summatorische Formeln: 1) t — a-\-(n — \)d 
Glied einer endlichen arithmeti- n 

sehen Reihe, wenn der Reihe nach ge- » 2) s = — (a + 

geben ist: 

a) a, d, n 
. b) a, d, t 



Auflösung. 



<0 <*, », * a) Gegeben: a, d, w. 

' ' Durch Substituierung der Grösse t 

aus Formel 1 in 2, erhält man: 

Gleichung 9 s= g-(2a + (n— l)d) 



b) Gegeben: a, d, tf. 

In Aufgabe 1 wurde unter c) bereits 
eine Gleichung zwischen a, d, t und s 
aufgestellt, nämlich: 

Gleichung 10 s = ~^T — ( a + 

dieselbe liefert den gesuchten Wert för s. 



c) Gegeben: a, n, t. 

Formel 2 liefert direkt das gewünschte 
Resultat: 



Gleichung 11 s = -^-(a-^t). 



d) Gegeben: d, w, t. 

In Aufgabe 2 wurde unter d) bereits 
eine Gleichung zwischen s, d, n und t 
aufgestellt, nämlich: 

s = - - (£ — (n — 1) d + 1), oder: 
Gleichung 12 s = -|-(2f— (n— l)d). 



Arithm. Reihen. — Allg. Aufgaben über die 20 Falle. H 

Aufgabe 4. Wie gross ist das End- 
glied t einer arithmetischen Reihe, wenn Formeln: 1) t = a-j-(n — l)d 
der Reihe nach gegeben ist: rtv n , , _. 

a) a,d,n ■ 2 ) 5 =y( a + 

b) a, d, s 

c) a, w, s Auflösung. 

d) d, n, s? . n , , 

7 a) Gegeben: a, d, n. 

Formel 1 liefert direkt die gesuchte 
Grösse : 
Gleichung 13 t = a-f-(w— l)d. 



b) Gegeben: a, d, s. 

Erkl. 10. Ans Formel 2 ergibt sich forn; Zur Herstellung einer Gleichung, wel- 

__ 2* che nur die Grössen a, d, 5 und £ ent- 

n ~~ a+* hält, substituiere man den Wert für n 

(Erkl. 10) aus Formel 2 in 1, wodurch 
man erhält: 

Erkl* 11. Da die Unbekannte * in dem , , / 2 s \, 

Nenner (a + 1) vorkommt, so musste die ganze * — a r 1„ i / A I tf 

Gleichung mit diesem Nenner (a -\- 1) multipli- ^ ' ' 

ziert werden. Diese Gleichung nach der Grösse t 

aufgelöst, gibt der Reihe nach: 

. 2sd 
Erkl. 12. Die drei Glieder "" a ' a+t 

a *—ad-\-( d \ 2 at-\-t 2 =a 2 +at-\-2sd—ad—dt 

\2J (Brkl.ll) 

bilden zusammen ein Binom im Quadrat, nam- t 2 -^-dt = a 2 -\-2ds — ad 
lieh 



(analog Erkl. 6) 

oder: 

Gleichung 14 . . . . t = — -^ ± y 2ds-\-(a — A (Brkus) 



c) Gegeben: a, n, s. 

Formel 2 liefert direkt die aufzu- 
stellende Bestimmungsgleichung, welche 
nach t aufgelöst, gibt: 

, = -J(a + 



— = a-\-t oder: 
n 

2s 

Gleichung 15 t — a. 

n 



12 
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d) Gegeben: df, n, s. 

In Aufgabe 2 wurde unter d) bereits 
eine Gleichung zwischen den Grossen 
d f n, s und t aufgestellt, nämlich: 



n 



= —(2t-(n. 



l)d) 



Diese Gleichung nach der Grösse t 
aufgelöst, gibt der Reihe nach: 

~ = 2t-(n-l)d 



2t 



2s 



n 



-\-{n — \)d oder: 



Gleichung 16 



* s i / i\ d 



Aufgabe 5. Wie gross ist die Anzahl 
der Glieder einer arithmetischen Reihe, 
wenn der Reihe nach gegeben ist: 

a) a, d, t 

b) a, rf, s 

c) a, t, s 

d) d, t, s? 



Formeln: 1) t = a + (n — l)d 

Auflösung. 

a) Gegeben: a, d, t 
Aus Formel 1 ergibt sich der Reihe 



nach 



t — a = dn — d 

dn = t — a-\-d 

t — a + d _ 
n = , ! — oder: 



Gleichung 17 n = 



d 
t — a 



firkh IS« Ehe sur Auflösung einer unrein 
quadratischen Gleichung geschritten wird, muss 
(Cor Koeifiaient {d) % welchen x j (h*) hat, durch 
Division eutfernt werden; (siehe Algebra, die 
unreiu quadr. Gleichungen). 

Erkh 14« Um auf der linken Seite ein 
xollsUndiges Quadrat in erhalten, wurde 

beiderseits (~ <, 4 7 <, ) , TOAddiert (•• Algebra, 
die unr. quadr. GU 



b) Gegeben: a, d, s. 

Eine Gleichung zwischen den Grössen 
(i, d, s und n wurde bereits in Auf- 
gabe 3 unter a) aufgestellt, nämlich: 

$ = |(2a + (n-l)<0 

Dieselbe nach n aufgelöst, gibt der 
Reihe nach: 

2> = 2an-r(n—l)dn 

2s =- 2fif»-f-rf» 5 — dn 

rfw*— 2(iw — dn = 2s 

rfw : -p [2a — d)n = 2s 



Arithm. Reihen. — Allg. Aufgaben über die 20 Fälle. 
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, . 2a — d 2s ._ __ i0% 

n 2 -\ , n — -,- (Erkl. 13) 

1 d d 



*. . . « ö 2a — d.\/28 , (2a — dV 

Gle.chung 18 ... . ,! = ___±V _ + (__) 



(Erkl. 14) 



Gleichung 19 



c) Gegeben: a, t, s. 

Die Formel 2 liefert direkt eine Glei- 
chung zwischen den in Frage kommen- 
den Stücken, dieselbe nach n aufgelöst, 
gibt: 

2.5 



n = 



a+t 



d) Gegeben: d, t, s. 

Die Aufgabe 3 liefert unter d) eine 
Gleichung zwischen den Stücken d, t, s 
und w, nämlich: 

8 = ±{2t-(n-l)Q 

Dieselbe nach n aufgelöst, gibt der 
Reihe nach: 

2s = 2nt — (n — \) nd 
2s = 2nt — n 2 d-\-nd 
n 2 d — 2nt — nd = — 2s 
n*d — n(2t + d) = — 2s 



n* — n 



2t + d 



2s 



= — ,- (analog Erkl.13) 
d 



Gleichung 20 



n = 



2t + 



2d 



'-*\V&)'- 



2d f d 

(analog Erkl. 14) 



Anmerkung 4. Vorstehende 5 all- 
gemeine Aufgaben liefern 20 Gleichun- 
gen, bezw. Formeln. In jeder Aufgabe, 
welche eine arithmetische Reihe bedingt 
wird mindestens eine dieser Gleichungen, 
bezw. Formeln entwickelt werden müs- 
sen, deshalb sind die beiden Fundamen- 
talgleichungen: 
Formell.: t = a + (n— l)d (Gl. 13) 



IL 



i = - 2 -(a + 



(Gl. 11) 

mit deren Hülfe dies — wie hier vor- 
geführt — geschehen kann, dem Ge- 
dächtnisse anzuvertrauen. 



f4 A%**ra, I** Etefca <Pr«fre«rime»>. — 1 Ted. 

IT. 

Prrttisehe Aufgaben. 

Alf«*)* 6, Wut %r<>nn i*t die Dif- (/__ a) (f_ a ) 

ferenz rf einer arithmetischen Rahe, Gleich. 7: d = ^— - — — -.«-- 
wirrifl ro» der*elb*n gegeben ist: 



2s — a — f 



a 

t I» 



Auflösung. 

* 28 V Um eine Gleichung zwischen den in 

Frage kommenden Stücken o, t, s und 
d zu erhalten, verfahre man wie unter 
c) in Aufgabe 2, wodurch man obige 
Gleich. 7 erhält. Mit Berücksichtigung 
der gegebenen Zahlenwerte, erhält man 

(13 + (-5))(13-(-5)) 
d ~ 2.28-(-5)-iiT ° der ' 
(13- 5) (13 + 5) 
""56 -f 5 — 13 
. 8.18 
Äs= 48 
d = 3. 



(/ 


* 


»V 


«11 


(1 


1«? 



AufiriilM» 7. Wie kh)hh iht die An- Gleich. 18: 

/ahl n di«r (ilicdrr einor arithmetischen 2a— d \ /2* — /2a— d\» 

llolln\ wotin Ki'Kt'bt'n int: n = — ^d _± V T + V ld / 

Auflösung. 

Um eine Gleichung zwischen den in 
Frage kommenden Stücken a, d, s und 
n zu erhalten, verfahre man wie unter 
b) in Aufgabe 5, wodurch man obige 
Gleich. 18 erhält. 

Mit Berücksichtigung der gegebenen 
Zahlenwerte, erhält man: 



oder: 



2.16-(-2)_^\/2.ö6 /2. 16-(-2X » 
~~ «.(—2) — Y -2"M 2 (-2) ; 

32 -r 2 .\/ ~"~T /32 + 2V* 
in* po»iti\o tirAsso 12 . 66) durch « — __ 4 — y — 66 "1" \ IJ 4 J ^ &kl - 15 > 
etn* ne*j*n\e i v\ ritudiert, gibt ein neg*- . s — - « 4 \\ 

<t\ ** Ho»ulf«t« Kiu* neg*ti\e tir**s* durch M . ±\/ — 66 -r( * 1 

eine negfttne dnidtert> jsüu ein positives Re- — -* * \ — V 



KrkU lk K 

ein* ne*}*n\e 



»nlut 



4 \ 16 



— 1066—1156 
16 



« - ' n : miüiia ist: 



Arithm. Reihen. — Praktische Aufgaben. 
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n t -= 11 und n 2 = 6. 
Die Reihe hat somit entweder 11 Glie- 
der und heisst: 

16, 14, 12, 10, 8, 6, 4, 2, 0, —2, —4 
oder sie hat 6 Glieder und heisst: 

16, 14, 12, 10, 8, 6. 



Aufgabe 8. Wie gross ist die Summe 
der ersten 1000 Zahlen der sogenannten 
natürlichen Zahlenreihe? 



Formel: s = (a-\-t). 

Li 

Auflösung. 

Unter der natürlichen Zahlen- 
reihe versteht man die aufeinanderfol- 
genden Zahlen von + 1 bis in infinitum. 

Nach der Aufgabe soll die Summe 
dieser Zahlen von 1 bis 1000 gesucht 
werden, nämlich: 
8 = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + u . 8 . f : . . . + 1 000 

Diese Zahlenreihe stellt, weil die Dif- 
ferenz je zweier aufeinanderfol- 
genden Zahlen konstant, nämlich = 2 
ist, eine arithmetische Reihe dar. 
Von derselben kennt man: 

das Anfangsglied a — \ 
die Differenz d = 1 

das Endglied t = 1000 

und die Anzahl der 61. n = 1000 
Setzt man diese Werte in obige Formel 
ein, so erhält man: 
1000 



s = 



(1 + 1000) oder: 



< r s = 500 . 1001 = 500500. 



Aufgabe 9. Zwischen den Zahlen 7 
und 13 sollen 8 Glieder so eingeschaltet 
(interpoliert) werden, dass eine arith- 
metische Reihe entsteht. Wie heisst 
diese Reihe? 



Gleich. 5 : d = 



n — 1 

Auflösung. 

Von der gesuchten arithm. Reihe ist 
das Anfangsglied a = 7, das Endglied 
t = 13 und, weil 8 Glieder eingeschaltet 
werden sollen, auch die Anzahl der Glie- 
der n = 10 gegeben. 

Werden diese Werte in obige Gl. 5 
(siehe Aufgabe 2 unter a) eingesetzt, 
so erhält man für die Differenz: 
13 — .7 



d = 



10 — 1 



oder: 



,62 

* = -* = 



3 



Mit Hülfe dieser gefundenen Differenz 
kann man nun die einzelnen Glieder der 
Reihe bestimmen, dieselben sind: 

7, 7%, 8'/,, 9, 97 8 , 10V„ li, 11%. UVi. 13. 



16 Algebra. Die Reihen (Progressionen). — 1. Teil. 

Aufgabe 10. Von einer arithm. Reihe 
ist bekannt die Summe des 4. und 7. Das allgemeine Glied, ist: 
Gliedes = 100 und die Summe des 17. = a + (»— *) d - 

und 29. Gliedes = 800, Wie gross ist Auflösung. 

das Anfangsglied a und die Differenz d In der Aufgabe gind 2 Gleichungen 
dieser Kerne.' enthalten, nämlich die Summe des 4. 

und 7. Gliedes soll = 100 und die 
Summe des 17. und 29. = 800 sein. 
Wird nun das gesuchte Anfangsglied 
a mit x, die gesuchte Differenz d mit 
y bezeichnet, so ist: 

das 4. Glied = te + 8y) i siehe 

Mithin bestehen die Gleichungen: 

1) (*+ 3y) + (*+ 6y) = 100 

2) (a + 16y) + (a:+28y) = 800 
Reduziert und ordnet man beide Gleichungen, 
so gehen dieselben über, in: 

3) 2 x + 9y = 100 

4) 2x + 44y = 800 

Subtrahiert man Gleich. 3 von Gleich. 4, so ist: 
35 y = 700 oder: 

y = 20. Diesen Wert in Gleich. 3 
substituiert, gibt: 

2x + 180 = 100 
2x = —80 oder: 
x = —40. Das gesuchte Anfangs- 
glied a ist somit = — 40 u. die Differenz d = 20. 



V. 

Anhang ungelöster Aufgaben. 

Aufgabe 1. Wie gross ist die Anzahl n der Glieder und das Endglied t einer arithme- 
tischen Reihe, wenn a = 3, d = -^- und 8 = 78 ist? 

3 
Aufgabe 2. Wie gross ist d und *, wenn gegeben ist: a = — , n = 40 und s = 517 f /2? 

2 
Aufgabe 8« Wie gross ist a und *, wenn gegeben ist: d = -=-, n = 32 und 8 = 160? 

Aufgabe 4« Wie gross ist 8 und n, wenn gegeben ist: a = 1700, d = b und £ = 1870? 

Aufgrabe 5. Wie gross ist d und n, wenn gegeben ist: t = — 16, s = — 30 u. a = 12? 

Aufgabe 6* Wie* gross ist die Summe aller ungeraden Zahlen von 1 bis 75? 

Aufgabe 7. Wie gross ist die Summe aller geraden Zahlen von 2 bis 64? 

Aufgabe 8. Das 7. Glied einer arithmetischen Reihe heisst 10, das 17. Glied heisst 50. 
Wie heisst das erste Glied und die Differenz der Reihe? 



und vielleicht vergessenen mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch 
ihre praktischen in allen Berufszweigen vorkommenden Anwendungen einem 
toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und somit den Antrieb zu weiteren 
praktischen Verwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Dieses Werk, welches durch sein fortlaufendes Erscheinen stets auf der 
Höhe der Zeit steht, kann Jedermann empfohlen werden — jedes Heft hat 
einen reellen Wert und bildet ein abgeschlossenes Ganze. — Es wird mit den 
Jahren ein mathematisch-naturwissenschaftliches Lexikon, in welchem die 
mannigfaltigsten, praktischsten Verwertungen — die Früchte der mathe- 
matischen Disciplinen — von Stufe zu Stufe aufzufinden sind. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. — Wichtige und 
praktische Aufgaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen 
und mit Angabe der Namen verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die 
Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, Dr. Kleyer, Frankfurt a. M., Fischer- 
feldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, März 1881. Die Verlagshandlung. 
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gaben — gesucht werden, wodurch bezweckt wird, dass der Studierende sich zum selbstst&ndigen Arbeiter heran- 
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men; die Eigenschaften des geraden Prismas ; 

— das Parallelepipedon. — Erläuternde 
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Heft 4. Ebene Trigonometrie: Berecbnungs- 



Anfg. (l.Teil.) Das rechtwinklige Dreieok. 
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einer unabhängig Veränderlichen. 
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lichen. — Differentialquotient: einer Potenz, 
einer algebraischen Summe von Funktionen, 
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ren Proportionalen. — Konstruktion zusam- 
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Heft 11. Algelipar D^ B^ihen. (2. Teil.) 
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Entwicklung der GfundfowneW— Entwick- 
lung der 20 möglich^ Fälle *mit Ausschluss 
der 4, welche auf höhere'Gleichungen führen. 

— Aufgaben. '* ; " 

Heft 12. Stereometrie: Körperberechnungen. 
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Dieses Werk, welchem bis jetzt kein ähnliches zur Seite steht, erscheint 
monatlich in 3—4 Heften zu dem billigen Preise von 25 $ pro Heft und bringt 
eine Sammlung der wichtigsten und praktischsten Aufgaben aus dem Gcsammt- 
gebiete der Mathematik, Physik, Mechanik, math. Geographie, Astronomie, 
des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Brücken- und Hochbaues, des kon- 
struktiven Zeichnens etc. etc. und zwar in vollständig gelöster Form, mit 
vielen Figuren, Erklärungen und Angabe der benutzten Sätze, Formeln, 
Regeln etc., so dass die Lösung Jedermann, der nur Weniges aus der Schule 
gebracht hat, verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl 
der Hefte erschienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesammtheit ergänzen. 

Jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche 
der selbstständigen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Auf- 
gaben) des Studierenden überlassen bleiben, und von den Herren Lehrern für den 
Schulunterricht benutzt werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in 
besonderen Heften für die Hand des Lehrers erscheinen. 

Die ersten Hefte des Werkes behandeln zunächst den Hauptbestandteil 
des mathematisch- naturwissenschaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: 
Realschulen I. und II. Ord., gleichberechtigten höheren Bürgerschulen, 
Privatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Frogymnasien, Schullehrer- 
Seminaren, Präparanden- Anstalten aller Arten, Polytechniken, Techniken, 
Baugewerkschulen, Gewerbeschulen, Handelsschulen, tech. Vorbereitungs- 
schulen aller Arten, gewerbl. Fortbildungsschulen, Akademien, Universi- 
täten, Land- und Forstwissenschaftsschulen, Militärschulen, Yorbereitungs- 
Anstalten für das Einjährige- und OfBziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten dieser Fächer, werden durch 
diese Aufgabensammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen 
oder nur gehörten Theorien etc. erinnert, ihnen die überaus grosse Frucht- 
barkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt und somit an selbst- 
ständiges denken und arbeiten gewöhnt; ihnen zugleich der Weg zum unfehl- 
baren Auffinden der Lösungen derjenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren 
Prüfungen zu lösen haben. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für 
den Schul-Unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen 
Teiles der mathematischen Disciplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in 
den meisten Schulen oft keine Zeit erübrigt werden kann, hiermit aber dem 
Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine vollständige Anleitung in die Hände 
gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die gehabten Regeln, For- 
meln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe und 
Verständniss für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller 
Art, Militärs etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbene 11 



2. Teil. 



Die geometrischen Reihen 

(Geometrische Progressionen). 



Inhalt: I. Erläuternde Fragen mit Antworten, über die: geometrischen Reihen — Ent- 
wicklung der Formeln — Aufstellung der 20 verschiedenen Fälle. 
IL Allgemeine Aufgaben über die 20 verschiedenen Fälle. 

III. Praktische Aufgaben. 

IV. Anhang ungelöster Aufgaben. 

I. 

Erläuternde Fragen mit Antworten, über die: geometrischen 
Reihen — Entwicklung der Formeln — Aufstellung der 
* 20 verschiedenen Fälle. 

Frage 1. Was ist eine geometrische 

Reihe oder eine geometrische 

Progression? Antwort. Die Definition einer 

geometrischen Reihe oder einer geo- 
metrischen Progression kann man 
Anmerkung 1. In der Mathematik gibt es auf folgende Arten geben: 
verschiedene Arten geometrischer Rei- ° 

hen; die hier zur Sprache kommenden, heissen 1) Jede reihenartige Anordnung fort- 
knrzweg „geometrische Reihen" oder „geometri- schreitender Zahlengrössen, bei welchen 
sehe Progressionen . dag Gegetz gtattflndeti dasg j edeg fol . 

gende Glied der Reihe dadurch ent- 

ErkL 1. Eine geometrische Proportion oder steht > dass das vorhergehende mit ein 

kurzweg „Proportion", ist die Verbindung zweier Und derselben Zahl multipliziert oder 

gleichen Quotienten durch das Gleichheits- dividiert werden niuss, heisst eine geo- 

zeichen; z. B.: ^ metrische Reihe oder eine geometrische 

. , ,. ..., ' TT,. •' " , . , , . . Progression. 
Sind die mittleren Glieder gleich, so heisst v °_ . 

dieselbe eine stetige Proportion; z. B.: 2) Eine geometrische Reihe ist eine 

12 : 6 = 6 : 8 solche Aufeinanderfolge von Zahlen oder 

(siehe Algebra, die Proportionen). gleichartigen Grössen, in welchen der 

Quotient je zweier aufeinanderfolgen- 
den Glieder eine konstante Grösse ist. 

™ i> -v Bei »P iel *• 3) Eine Zahlenreihe von der Art, dass 

Die Reihen: • ' j j • r • j * i j 

. 2 4 8 16 32 irgend drei aufeinanderfolgenden 

m ' " * «i* 07 o q' i ii ' ' Glieder derselben eine stetige geometri- 

■V ' JL- u w-i! i-iü " ' A sehe Proportion (Erkl.1) bilden, nennt 

sind geometrische Reihen; dieselben genügen r ä . .2 . Ä t> -u / • \ t> • 

der Definition unter l) und 2), wovon man m * n eine geometrische Reihe (siehe Bei- 

sich leicht überzeugen kann, genügen aber Spiel 1). 

Algebra. Die Reihen. 2. Teil. Geometr. Reihen. 2 
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auch der Definition unter 3); denn wenn ir- Vergleicht man die Definition unter 
gend drei aufeinanderfolgenden Glieder, 3) mit der Definition der arithmeti- 
z. B. das 4., 5. und 6. der Reihe b) gewählt, y , t> u i t :i x ä ov j 

so bilden dieselben nach Erkl. 1 die stetige sehen Reihen im 1. Teil unter 3), dann 

wird man eine gewisse, leicht zube- 
haltende Uebereinstimmung in beiden 
Definitionen finden. 



Proportion : 

3:1 = l^/ 3 (d.i.: 1 = 1). 



Frage 2. Wie wird der konstante 
Quotient je zweier aufeinanderfol- 
genden Glieder einer geometrischen 
Reihe benannt und bezeichnet? 



Antwort. Der konstante Quotient 
je zweier aufeinanderfolgenden Glieder 
einer geometrischen Reihe wird Quo- 
tient, auch Faktor oder Exponent 
der Reihe genannt und mit dem Buch- 
staben q (oft auch mit dem Buchstaben 
e) bezeichnet. 



Frage 3. Durch welche Elemente 
ist zunächst eine geometrische Reihe 

bestimmt? Antwort. Eine geometrische Reihe 

Beispiel 2. * st zunächst durch das Anfangs glied 

Ist das Anfangsglied a = 4 und der a (oder auch durch irgend ein Glied der 
Quotient q = 3, so heisst die geometr. Reihe: Reihe) und durch deif Quotienten 
4, 12, 36, 108, 324 ... . bestimmt, siehe Beisp. 2 und 3. 

Beispiel 8. 

Ist das zweite Glied einer geometr. Reihe 
= 9 und der Quotient q --- 3, so ist: 
das 3. Glied = 27, 

n 4. r = 81, 

„1. „ = 3 u. s. f. 



Frage 4. Wie heisst eine geometri- 
sche Reihe in ihrer allgemeinen Form 
und wie ergibt sich aus dieser allge- 
meinen Form, das sogenannte allge- 
meine, bezw. das letzte Glied der Reihe? 



Antwort, Bezeichnet man mit a das 
Anfangsglied, mit q den Quotienten einer 
geometrischen Reihe, so heisst dieselbe 
in ihrer allgemeinen Form: 



4. Gl. 

aq\ 



5. Gl. 



Beispiel 4. 

Das 4. Glied: aq* der nebenstehenden Reihe 
besteht aus a, mal q in der 3. Potenz (der 
Stellenzeiger dieses Gliedes ist 4, weil es das 
4. Glied der Reihe ist, derselbe um eine Ein- 
heit vermindert, gibt 3). 



1. Gl. 2. Gl. 3. Gl. 

a, aq, aq 2 , aq% aq* 

Aus dieser allgemeinen Form ersieht 
man, dass jedes Glied aus a mal der- 
jenigen Potenz des Quotienten q 
besteht, deren Exponent um eine 
Einheit kleiner als der Stellenzeiger 
des Gliedes ist (siehe Beisp. 4). 

Das n te oder allgemeine Glied, heisst 
hiernach : a . q n ~ l 

Ist die Anzahl der Glieder ebenfalls 
= w, so hat man für das letzte Glied t: 



Formel 1 



t 



a . q*~ 



Die geometrischen Progressionen — das letzte Glied. 
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Aus dem allgemeinen Gliede, bezw. 
dem letzten Gliede t, kann man jedes 
Glied der Reihe berechnen; so ist, wenn 
für n die Zahl 5 gesetzt wird, das 



5 te Glied = a . g 5 



-l 



aq* 



Frage 5. Wann ist eine geometri- 
sche Reihe steigend (zunehmend), wann 
fallend (abnehmend)? 

Beispiel 5. 

Eine steigende geometrische Reihe, ist: 
3, 9, 27, 81, 248 ... . 

q = 3 
oder: 1, l'/„ 2"/ 4 , M/ if 5'/ l6 . . . 
q = 1«/, 

Beispiel «• 

Eine fallende geometrische Reihe, ist: 
243, 81, 27, 9, 3 . . . . 

2 = Vi- 



Antwort. Eine geometrische Reihe 
ist steigend (zunehmend), wenn der Quo- 
tient q zwischen einem und dem nächst- 
folgenden Gliede eine ganze Zahl oder 
ein gemischter Bruch ist, siehe Beisp. 5 ; 
— eine Reihe ist fallend (abnehmend), 
wenn dieser Quotient ein ächter Bruch 
ist, siehe Beisp. 6. 

Eine steigende Reihe ist rückwärts 
gelesen, eine fallende, und umgekehrt. 



Frage 6- Wie gross ist die Summe s 
sämmtlicher Glieder einer endlichen 
geometrischen Reihe, wenn dieselbe 
in ihrer allgemeinen Form gegeben 
ist; oder: wie heisst das summatorische 
oder das summierende Glied dieser Reihe? 

Die Aussage ist zu beweisen. 



Antwort. Die Summe s der Glieder 
einer geometrischen Reihe, welche 
aus n Gliedern besteht — • auch das 
summatorische oder das summierende 
Glied der Reihe genannt — ist gege- 
ben durch die Formeln: 



Formel 2 s = a 



«"■ 



- - oder: 



Formel 3 



Erkl. 2. Das letzte Glied einer geometri- 
schen Reihe, ist, wenn man die Anzahl der 
Glieder mit n bezeichnet, nach Formel l = 
a . qn-l 

a . qn—i 

* — agn-2 



4 
tq — a 

• • • • —T-V 

Beweis vorstehender Formel 2: 
Die gegebene geometrische Reihe 
in ihrer allgemeinen Form, ist: 



mithin das vorletzte = 
analog das vorvorletzte = 

U. 8. f. 



1. Gl. 



2. Gl. 

aq, 



8. Gl. 

aq 2 , 



4. Gl. 

aq 3 



gn-2 



— aq* 



-8 



vorvorl. Gl. vorl. Gl. letales Gl. 

.... aq»-*, aq»-*, aq»- 1 (Erkl. 2) 

mithin erhält man die Summe s dieser 
n Glieder vermittelst der Gleichung: 



1) s = a + aq + aq 2 ~+ + "2 n ~ 3 ~+«2 n ~" 2 +"2 n - 1 (Erkl.3) 

A Ä! ) 2)sq= «g + «2 2 +^ s + + af-* + agr* + af 

ErkL 8. Die Minuszeichen in dieser Glei- wenn man die Gleichung 1) mit q mul- 
chung deuten an, dass diese Gleichung wie tip i izier t und die Glieder der SO erhal- 
später angegeben, von Gleichung 2) subtra- 4.*^ n , A . 1 , ox , ,. , . , 
hiert werden soll. tenen Gleichung 2) unter die gleichen 

Glieder der ursprünglichen Gl. 1) setzt. 
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Subtrahiert man die obere Gleich. 1) 
von der unteren Gleich. 2), so fallen auf 
den rechten Seiten die Glieder: 

aq, aq 2 . . . aq n -~ z , aq*- % und ag*" -1 

weg, und es restiert: 

sq — s = — a-\-aq* oder: 

*(«— l) = a(j— 1); 
hieraus erhält man: 

q n — 1 

s = a • — — 

q — 1 

die zu beweisende Formel 2. 

Erkl. 4. Wird das letzte Glied einer Beweis vorstehender Formel 8: 
geometrischen Reibe mit t bezeichnet, so ist _ . _ . _. ., 

t Die gegebene geometrische Reihe 

das vorletzte = - oder = eg-i, das vor- in ihrer allgemeinen Form, ist auch: 

~ i~* a~ tqr~ l x n - m 1. 2. S. vorrorl. vorl. letstM 

vorletzte = = tq—* n. s.f. oi. gl Gl. Gl. gl gl 

q a, aq, aq 2 . . . tq~\ t<r l t (Erkl.4) 

mithin erhält man die Summe s dieser 
n Glieder, vermittelst der Gleichung: 

1)"^ = a + aq + aq' l + +tq-* + tgr l + t (Erkl.3) 

AutGieioh.i) ergibt «ich: 2)sq = aq-\- aq 2 -\- aq 3 -\-tq~ l -\-t-\-tq 

wenn man die Gleichung 1) mit q mul- 
tipliziert und die Glieder der so erhal- 
tenen Gleichung 2) unter die gleichen 
Glieder der ursprünglichen Gleichung 1) 
setzt. 

Subtrahiert man die obere Gleich. 1) 
von der unteren Gleich. 2), so fallen auf 
den rechten Seiten die gleichen Glieder: 

aq, aq 2 . . . . t<r\ tq~\ t 

weg, und es restiert: 

sq — s = tq — a oder: 

s(q — 1) = tq — a 

hieraus erhält man: 

tq — a 

S =7=T 

die zu beweisende Formel 3. 



Frage 7. Wie heisst das summato- 
rische Glied s einer fallenden unendlichen 

geometrischen Reihe, bezw. wie wird Antwort. Das surariiatorische 
dasselbe gefunden? Glied s einer endlichen geometri- 

schen Reihe ist nach Formel 2 und 3, 
entweder : 



Die geometrischen Progressionen — das summatorische Glied. 
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ErkL 5« Wird ein achter Bruch 



(-i) 



in eine immer höhere Potenz erhoben, so wird 
der Kenner immer grösser und grösser, 
mithin der Wert des Bruches immer kleiner 
und kleiner; wird der Potenzexponent unend- 
lich gross, so wird der Wert des Bruches unend- 
lich klein, bezw. = Null ; in Zeichen, wenn Q = — 

m 
gesetzt wird: 



£) 



<t — 1 , tq — a 

s = a- — oder: s = -— — — 

q — 1 2 — 1 

Nun ist in einer fallenden geometri- 
schen Reihe der Quotient q ein ächter 
Bruch (q< 1), und ist ausserdem bei 
einer unendlichen Reihe die Anzahl der 
Glieder n= oo (unendlich). NachErkl.5 
geht daher Formel 2, über in: 

— 1 a.O — a , 

s = a =- = =— oder: 



J§ 0. 



2-1 
— a 



2-1 



Wird Zähler und Nenner mit — 1 mul- 
tipliziert, so erhält man: 



Formel 4 



1-2 



Diese Formel hätte man auch aus 
Formel 3 ableiten können, wenn man 
beachtet, dass bei einer fallenden geo- 
metrischen Reihe die Glieder immer 
kleiner werden, mithin das letzte Glied 
t bei einer unendlichen Reihe = Null 
werden muss. In Rücksicht dieser Be- 

tü OL 

trachtung geht Formel 8: s — 



über, in: 



2-1 



Anmerkung 2. Die Formel 4 ist 
deshalb hier besonders angegeben, weil 
dieselbe sehr oft praktische Verwer- 
tung findet. 



8 = 



O.g — a ^_ — a 



oder: 



1-2 



wie Formel 4. 



Frage 8. Welche Grössen kom- 
men in einer geometrischen Reihe 
in Betracht und durch welche Glei- 
chungen ist deren Zusammenhang aus- 
gedrückt? 



Antwort. In einer geometrischen 
Reihe kommen 5 Grössen in Betracht, 
nämlich: das Anfangsglied a, der 
Quotient q y die Anzahl n der Glie- 
der, das letzte Glied t und die 
Summe s aller Glieder. 

Der Zusammenhang dieser fünf Grös- 
sen ist durch die entwickelten Formeln, 
nämlich : 

1) t = a . q»- 1 

q»— 1 



2) s = o - 



2-1 
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_ f« — a 

3» * = — — „- und 



4) * = 



9-1 
a 



(wenn 5 < 1 und 



l-q 
n — x ist) aasgedrückt. 

Diese Formeln bilden daher die Fun- 
damentalgleichungen der geometrischen 
Reihen. 



Frage 0. Wieviel und welche 
Fälle können in Bezug auf die gege- 
benen und die gebuchten Bestimmungs- Antwort. In Bezug auf die gegebe- 
Htüfke einer geometrischen Progression nen und die gesuchten Bestimmungs- 
stattfinden V stücke einer geometrischen Reihe, kön- 

nen zwanzig Fälle stattfinden, und zwar: 



1) ff, 


n, t 


gegeben und a gesucht, 


2) ff, 


tt, s 


» n » „ 


3) ff, 


t, s 


n » n 7» 


4) n, 


t, s 


n » n » 


5) a, 


n t t 


gegeben und q gesucht, 


6) a, 


n, s 


rt » n n 


7) a, 


t, s 


7) 7) 7) 7) 


8) n, 


t, s 


7) 7) ff 7) 


9) a, 


q,n 


gegeben und s gesucht, 


10) a, 


ff, t 


ff 7t ff ff 


11) a, 


w, t 


7t 7t 7t 7t 


12) ff, 


n, t 


7t ft 7t 7t 


13) a, 


ff, n 


gegeben und t gesucht, 


14) a, 


ff, s 


ff ff 71 7t 


15) a, 


tt, 5 


ff Tt Tt 7t 


16) g, 


tt, s 


tt 71 7t 71 


17) a, 


ff, * 


gegeben und n gesucht, 


18) a, 


ff, s 


71 71 7t 7t 


19) a, 


t, $ 


7t 71 ff 7t 


20) ff, 


*, * 


7t 71 71 ff 


Im nachstehenden sind diese 20 ver 


schiedenen Fälle in Form von allge- 


meinen Aufgaben behandelt. 



II. 



Allgemeine Aufgaben über die 20 verschiedenen Fälle. 

Aufrabe 1. Wie gross ist das Anfangs- 
glltd <■ einer geometrischen Progression, 
wenn der Reihe nach gegeben ist: 



Geometr. Reihen — allgem. Aufgaben über die 20 Fälle. 
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a) q, n, t, 


Formeln: 


1) t = 


b) q, n, s, 




2) s^ 


c) q, t, s und 


» 


d) n, t, s? 


n 


3) s = 



a« — 1 

a • r 

— 1 



Auflösung. 

a) Gegeben: q, w, t 

Formel 1 liefert direkt eine Gleichung 
zwischen den Stücken q, w, t und a; 
dieselbe nach a aufgelöst, gibt: 



Gleichung 1 



a — 



t 
qn-i 



Gleichung 2 



b) Gegeben: q, n, s. 

Formel 2 liefert direkt eine Gleichung 
zwischen den Stücken q, n, s und a; 
dieselbe nach a aufgelöst, gibt der 
Reihe nach: 

q n — 1 

s = a • — — 

q— 1 

s (3 — 1) = a (Q n — 1) °der : 
8.(q — l) 



Gleichung 3 . 



c) Gegeben: q, t, s. 

Formel 3 liefert direkt eine Gleichung 
zwischen den Stücken q, t, s und a; die- 
selbe nach a aufgelöst, gibt der Reihe 
nach: 

qt — a 
s = ~ r~ 

q—\ 
8(q—l) = qt — a oder: 
. . a = qt — s (q — 1). 



Erkl« 6. Löst man Formel 1 nach q auf, 
so erhält man der Reihe nach: 



t == a. 
t 



on— 1 



d) Gegeben: w, t, s. 

Will man eine Gleichung herstellen, 
welche nur die Grössen n, t, s und a 
enthält, so muss man die Grösse q aus 
a * Formel 2 oder 3 eliminieren; dies ge- 

beiderseits die(n— 1)* Wurzel gezogen, gibt: schieht, indem man den Wert für q aus 
-i Formel 1 (Erkl. 6), nämlich: 



-vi 



n— 1 



1 



=v? 
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Erkl« 7« Siehe das Kapitel, welches über 
höhere Gleichungen handelt. 



in Formel 2 oder 3 substituiert, — In 
beiden Fällen entsteht eine unreine Glei- 
chung vom n* 8 " Grade. 

Dieser Fall lässt daher die Aufstel- 
lung einer allgemeinen, nach a auf- 
gelösten Gleichung nicht zu, und rich- 
tet sich die Möglichkeit der Auflösung 
einer diesbezüglichen Aufgabe, nach der 
gegebenen Grösse n (Erkl. 7). 



Aufgabe 2. Wie gross ist der Quo- 
tient q einer geometrischen Reihe, wenn 
der Reihe nach gegeben ist: 

a) a, n, t, 

b) a, n, s, 

c) a, t, s, 

d) w, t, s? 



F 


orm 


ein: 


i)* = 


a.g* -1 






1» 




2) s = 


a ' 

2 — 


1 
-1 




n 




3) s = 


tq — a 
2-1 










Auflösung. 





a) Gegeben: a, n, t 

Formel 1 liefert direkt eine Gleichung 
zwischen den Grössen a, n, t und q; die- 
selbe nach q aufgelöst, gibt der Reihe 
nach: 

t = a . q»- 1 

q n ~ l = — ; beiderseits die 
a 

(n — l) te Wurzel gezogen, gibt: 



Gleichung 4 q 



•— i 

= V T 

i a 



b) Gegeben: a, n, s. 

Die Formel 2 liefert direkt eine Glei- 
chung zwischen den Stücken a, n, s und q. 
In dieser Formel kommt aber wieder die 
gesuchte Grösse q in der n*** und in der 
jten p tenz vor; man hat somit wiederum 
eine unreine Gleichung vom n ten Grade 
aufzulösen. 

Dieser Fall lässt daher die Aufstellung 
einer allgemeinen, nach q aufge- 
lösten Gleichung nicht zu (Erkl. 7 



c) Gegeben: a, t, s. 

Formel 3 liefert direkt eine Gleichung, 
welche nur die Grössen: a, t, s und q 
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Gleichung 5 q = 



enthält; dieselbe nach q aufgelöst, gibt 
der Reihe nach: 

tq — o 

s(q — 1) = tq — a 
sq — s = tq — a 
sq—tq = s — a 
q(s — t) = s — a oder: 
s — a 



d) Gegeben: w, t, s. 

Will man eine Gleichung herstellen, 
welche nur die Grössen: n, t, s und q 
enthält, so rauss man den Wert für a 
aus einer der drei Formeln: 1), 2) und 8) 
berechnen und in eine der übrigen For- 
meln substituieren, wodurch man aber- 
mals eine unreine Gleichung vom n ton 
Grade enthält. 

Dieser Fall lädst somit die Aufstel- 
lung einer allgemeinen, nach q auf- 
gelösten Gleichung, nicht zu (Erkl. 7). 



Aufgabe 3. Wie gross ist die Summe 

s der n Glieder einer geometrischen 
Reihe, oder: wie heisst das summatori- 
sche Glied s einer solchen Progression, 
wenn der Reihe nach gegeben ist: 

a) a, q, n, 

b) a, q, t, 

c) a, w, t, 

d) q, n, t? 



Formeln: 1) t = ag"-" 1 



2) s 



2-1 
-a 



Gleichung 6 



3) . = tq -, 
2-1 



Auflösung. 

a) Gegeben: a, q, ». 

Formel 2 liefert die gewünschte Glei- 
chung: 

<p— 1 

. . . . s = a- 

q-l 



Gleichung 7 



b) Gegeben: a, q, t 

Formel 3 liefert die gewünschte Glei- 
chung: 

tq — a 

«—1 
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c) Gegeben: o, w, t. 

Erkl. 8. Aus Formel 1 erhält man: Zur Hersteilung einer Gleichung, wel- 

n ~ 1 che nur die Stücke: a, n, t und s ent- 

q=\t:a hält, setze man den Wert für q (Erkl. 8) 

Da nun jede Wurzelgrösse als Potenz mit aus Formel 1 in 3 ein, so erhält man: 

gebrochenem Exponenten geschrieben l 



werden kann, so kann man auch für: V t:a 
setzen : i 

(t vn— 1 







- a 










s — x 












iT l - 


-1 








Diese Gleichung kann 
folgt, reduzieren: 


man 


noch, 


wie 




t«-i 
'■— 1 — 


___ 


a 








a»- 1 












s — i 

i 
an-i 


— 


1 








1 


a. 

i 















Erkl. 9. Ein Brach bleibt unverändert, 
wenn man Zähler und Nenner mit ein und 



(a»-») 



derselben Zahl \a n ~ v multipliziert. 



Erkl« 10« Potenzen mit gleichen Basen 
werden multipliziert, indem man diese Basis 
beibehält und die Exponenten addiert. 



S = 



a n — l 



l _j_ 

fa—i — a n — l 



(Erkl. 9) 



i 
an—i 

1 1_ 



i i 



(Erkl. 10) 



t l+ ^- 



i-h 



n— 1 



1 1_ 

£n— 1 a* 1 " -1 

n-t-H n— 1-fl 

tf n— 1 a »— l 

tn—l — a n—1 



Gleichung 8 s 



1 Jl~ 

tn—l an-1 



d) Gegeben: q, n, t. 

Setzt man den Wert für a (=-^zi) 

aus Formel 1, in Formel 2, so entsteht 
eine Gleichung, welche nur die in Frage 
kommenden Stücke enthält, nämlich: 
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t q n —l , 

s = .- • =- oder: 

qn-i q—1 


Gleichung 9 . 




t(q»-l) 


Aufgabe 4. Wie gross ist das End- 
glied t einer geometrischen Reihe, wenn 
der Reihe nach gegeben ist: 


Formeln: 1) t — aq n ~ l 


a) a, q, w, 

b) a, q, s, 

c) a, w, s, 

d) q, n, s? 








Auflösung. 






a) Gegeben: a, q, n. 


■ Gleichung 10 . 




Formel 1 liefert direkt die gesuchte 
Gleichung: 
.... t = a . q»- 1 



b) Gegeben: a, q, s. 

Formel 3 liefert direkt eine Gleichung 
zwischen den Stücken: a, q, s und t\ 
dieselbe nach t aufgelöst, gibt der Reihe 
nach: 

tq — a 



Gleichung 11 t 



s(q — 1) — tq — a 
tq = s(q — l)-j-a 
_ s(q— l) + a 



c) Gegeben: a, w, $. 

Will man eine Gleichung herstellen, 
welche nur die gegebenen Stücke a, n, 
s und das gesuchte Stück t enthält, so 
muss man den Wert für q aus einer 
der Fundamentalformeln bestimmen und 
in eine der beiden übrigen Formeln 
substituieren; in allen Fällen erhält 
man abermals eine unreine Gleichung 
vom w ten Grade. 

Dieser Fall lässt somit die Aufstel- 
lung einer allgemeinen, nach t auf- 
gelösten Gleichung nicht zu (Erkl. 7). 
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Gleichung 12 



d) Gegeben: q, n, s. 

Setzt man den Wert für a l = ——\ 

aus Formel 1, in Formel 2, so erhält 
man eine Gleichung, welche nur die 
Stücke q, n, s und t enthält, nämlich: 

t <t—\ 

s = — . ± — 

q»- 1 q—1 
Diese Gleichung nach t aufgelöst, gibt: 
s.^- l (q— 1) = t(<T— 1) oder: 



t 



Aufgabe 5. Wie gross ist die Anzahl n 
aller Glieder einer geometrischen Reihe, 
wenn der Reihe nach gegeben ist: 

a) a, q, t, 

b) a, q, s, 

c) a, t, s, 

d) q, t, s? 



Formeln: 



q*— 1 

1) t = aq»- 1 
2)s = a « W ~ 1 

3) s = 



q-1 
tq — a 



Erkl. IL Die 4 Fälle, welche in Aufgabe 5 
enthalten sind, ergeben Exponentialgleichungen, 
das sind solche, in welchen die Unbekannte als 
Exponent einer Potenz erscheint. Will man 
eine Exponentialgleichung auflösen, so betrachte 
man zunächst die ganze Potenz, in welcher 
die Unbekannte als Exponent vorkommt, als 
Unbekannte und löse nach derselben auf; 
um dann ferner die Unbekannte aus dem Ex- 
ponenten zu entfernen, logarithmiere man die 
ganze Gleichung, wonach die Unbekannte als 
Faktor erscheint. 



Erkl. 12. Der log einer Potenz ist gleich 
dem Exponenten mal dem log der Basis. 

Der log eines Bruches ist gleich dem log 
des Zählers minus dem log des Nenners. 



Auflösung. 

a) Gegeben: a, q, t 

Die Formel 1 liefert direkt eine Glei- 
chung zwischen den Stücken a, q, t und n. 
Diese Gleichung: 

t = a . q«- 1 
ist eine Exponentialgleichung, weil die Un- 
bekannte n als Exponent einer Potenz 
vorkommt und wird nach Erkl. 11, wie 
folgt, aufgelöst: 

a 

(w— 1) logq = logt — loga (Erkl.12) 



n— 1 



Gleichung 13 



logt — log a 
lögq 
hieraus erhält man: 

logt — loga 
logq 



b) Gegeben: a, q, s. 

Die Formel 2 liefert direkt eine Glei- 
chung zwischen den Stücken a, q, s und n; 
dieselbe nach Erkl. 11 und 12 aufgelöst, 
gibt der Reihe nach: 
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cp — 1 

s = a • — =— 

2 — 1 

5(2—1) = a(r— 1) 

0,4* = s(q — 1) + « 

s(q-l)_+a_ 

a 



Gleichung 14 n = 



n.logq = log [s (q — 1) + a] — log a 
oder: 

log[s(q—l)-\-d] — loga 



logq 



c) Gegeben: a, t, s. 

Will man eine Gleichung herstellen, 
welche nur die Grössen: a, t, s und n 
enthält, so muss man q aus einer der 
drei Fundamentalformeln eliminieren ; 
dies kann auf verschiedene Arten ge- 
schehen: — unter anderem ist z. B. die 

Grösse q in Gleichung 5 : q = — ^- 

s — ~ * 

bereits in s, a und t ausgedrückt; setzt 

man diesen Wert für q (= — ~-^-\ in 

\ s — t J 

Formel 1 ein, so entsteht eine Gleichung, 

welche nur die Grössen: a, s, t und n 

enthält, nämlich: 

Wird diese Gleichung nach den Er- 
klärungen 11 und 12 aufgelöst, so er- 
hält man der Reihe nach: 

W — t) ~~~ a 
(n— l)[log (s — a) — log (s — t)] = logt—loga 



, logt—loga A 

n—l= , — t — 2-r ^—, rr oder: 

log (s — a) — log (s — t) 



Gleichung 15 . . . n= _ . ^'-^ .«- + 1 
* log(s — a) — log{s — t) 



d) Gegeben: q, t, s. 

Will man eine Gleichung herstellen, 
welche nur die Grössen q, t, s und n 
enthält, so kann man — um keine ver- 
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Erkl. 18. Wird Gleichung 5: q 
nach a aufgelöst, so erhält man: 
qs— qt = s — a 
a = qt — qs-r s 
a = qt — s(q — 1) 



Gleichung 16 



8 — 



wickelte Gleichung zu erhalten — die 
bereits nach n aufgelöste Gleichung 13: 

log t — loga 



n = 



logq 



+ 1 



oder: 



»benutzen, indem man in dieselbe den 
sich aus Gleichung 5 ergebenden Wert 
für a (Erkl. 13) substituiert. Hierdurch 
erhält man: 



Anmerkung 3. In vorstehenden fünf 
Aufgaben sind die 20 verschiedenen Fälle, 
welche sich in Bezug auf ein gesuchtes 
und drei gegebene Bestimmungsstücke 
einer geometrischen Reihe aufstellen las- 
sen, behandelt. Für die allgemeinen 
Lösungen dieser 20 Fälle ergaben sich 
nur 16 allgemeine Gleichungen, 
bezw. Formeln, weil bei 4 derselben 
unreine Gleichungen höheren Grades 
entstanden, deren spez. Auflösungen in 
das Gebiet der höh. Mathematik gehören. 

Unter den 16 aufgestellten allgemei- 
nen Gleichungen befinden sich auch die 
drei Fundamentalformeln, welche 
zur Entwicklung der übrigen allgemeinen 
Gleichungen erforderlich waren; diese 
drei Fundamentalformeln, bezw. die 
Gleichungen 6, 7 und 10 müssen daher 
dem Gedächtnisse anvertraut werden. 



logt— hglqt — s(q — 1)] 
logq 



+ 1 



III. 

Praktische Aufgaben. 

Anmerkung 4. Die beiden folgen- 
den Aufgaben sollen zeigen, wie man 
in den 4 Fällen verfährt, in welchen 
sich keine allgemeine Gleichungen 
aufstellen Hessen. 



Aufgabe 6. Von einer geometrischen 
Reihe kennt man das Anfangsglied a = 4, 
die Anzahl der Glieder n = 2, die Summe 
der Glieder s — 24; wie grosS ist das 
Endglied t dieser geometrischen Reihe? 



Formeln: 1) t = ag" -1 

(p— 1 



2) s = a 



2-1 



Gegeben: 



Gesucht: 



a = 4 
n = 2 
8 = 24 
t. 



Geometrische Reihen — praktische Aufgaben. 
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Erkl. 14. Der Koeffizient von q 2 wurde durch 
Division der ganzen Gleichung mit 4, entfernt. 



ErkL 15. Um auf der linken Seite ein voll- 
ständiges Quadrat zu erhalten, wurde beider- 
seits (^) 2 = 3 2 addiert. 



Erkl. 16. Der zweite Wert für den Quo- 
tienten q (q„ = 1) gentigt der Aufgabe nicht; 
denn hiernach wären alle Glieder gleich und 
2 Glieder (n = 2), jedes = 4 (a = 4) gibt nicht 
die gegebene Summe (* = 24). 



Auflösung. 

Zwischen den Grössen: a, n, s und t 
konnte man in Aufg. 4 unter c) keine 
allgemeine, nach t aufgelöste Glei- 
chung aufstellen. 

In Rücksicht der gegebenen Zahlen 
(n = 2) und bei näherer Betrachtung 
der Formeln 1) und 2) ist ersichtlich, 
dass man aus Formel 2) zunächst die 
Grösse q berechnen und den für q ge- 
fundenen Wert zur Berechnung der 
gesuchten Grösse t in Formel 1) 
substituieren kann. 

Werden die Zahlenwerte in Formel 2) 
substituiert, so erhält man: 

2—1 
Diese Gleichung nach q aufgelöst, gibt 
der Reihe nach: 

24(2-l) = 4( 2 '-l) 
24# — 24 = 4g 2 — 4 
4g 2 — 24g = — 20 
g 2_ 6g = _ 5 (Erkl. 14) 
g '_6g + 3 2 =— 5-f-3 2 (Erkl.l5) 
(<7-3) 2 =-5 + 9 
q — 3=.±V4 

q — 3 = ± 2; hieraus erhält man : 
q, = 5 und q„ = 1. 
Wird der Wert für q = 5 (Erkl. 16) 
in Formel 1) substituiert, so erhält man 
mit Berücksichtigung der übrigen Zah- 
lenwerte, die Gleichung: 
^ = 4.5 2 - 1 = 4.5 oder: 
t = 20; dies ist das gesuchte Endglied t. 



Aufgabe 7. Von einer geometrischen 
Progression kennt man: die Anzahl der 
Glieder, n = 2, das letzte Glied, t = 20, 
und die Summe aller Glieder, 5 = 24; 
wie gross ist das Anfangsglied a? 



Formeln: 



i) t = 

2) * = 



tq — a 
~q-l 



Gegeben: 



Gesucht: 



n = 2 

t r- 20 

8 = 24 
a. 



Auflösung. 

Zwischen den Grössen n. t, s und a 
konnte man in Aufgabe 1 unter d) keine 
allgemeine, nach a aufgelöste 
Gleichung herstellen. 
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Erklärung 17. 



In Rücksicht der gegebenen Zahlen 
(n = 2) und bei näherer Betrachtung 
der Formeln l) und 2) ist ersichtlich, 
dass man die unbekannte Grösse q aus 
Formel 2) eliminieren kann, wenn man 
den Wert für q aus Formel 1) in 2) 
substituiert. 

Setzt man die gegebenen Zahlen in 
Formel 1) ein und löst dieselbe nach q 
auf, so erhält man der Reihe nach: 

20 = a.q 2 ' 1 

20 = a.q oder: 

20 ^. „ 

q = . Diesen Wert für q 

a 



und die gegebenen Zahlen in Formel 2) 
a i — 24a = — 80 substituiert, gibt: 

--•*+£)'— •+(*)• „_2L.-- 

(a— 12)* = — 80 + 12* 

a - 12 = ± V—ÖÖ^fW~ 

a = 12 ± V—66-\-~ii4~ 

a = 12 ± V 64 

a= 12 ±8 

a,= 20 

a„= 4. — - 24 





20 


1 




a 


Wird diese 


Gleichung 


nach a aufge- 


öst, so erhält 


man der Reihe nach: 


24 (*- 


-l\ = 20 


20 

— a 

a 


480 A 


, 400 





a a 

480 -24 a = 400 — a 2 

a 2 — 24a = —80 

a = 12 ±Y— 80 + 12* (Erkl.17) 

a = 12 ±8, mithin: 

a, = 20 oder: 

a„= 4. 
Der l ,te Wert: a, = 20 hat für die 
Aufgabe keinen Sinn, da die Summe 
aller Glieder = 24 sein soll, hier 
aber die Summe des ersten und letzten 
Gliedes schon grösser als 24, nämlich: 
20 + 20 = 40 wäre. — Das gesuchte 
Anfangsglied ist somit = 4. 



IV. 

Anhang ungelöster Aufgaben. 

Aufgabe 1* Wie gross ist das Endglied t und das summatorische Glied 8 einer geo- 
metrischen Reihe, wenn a = & /s> q = 2 und n = 5 ist? 

Aufgabe 2. Wie gross ist: t und q, wenn a = 4, n = 2 und s = 24 ist? 
Aufgabe 8. Wie gross ist: a und $, wenn q = 2, n = 7 und * = — 192 ist? 
.» ♦ «. 
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feldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, März 1881. Die Verlagshandlung. 

Inhalts -Verzeichnis. 

Am Schlüsse der nachstehend verzeichneten Hefte, ausgenommen Heft 10 und 14, ist je eine Anzahl 
ungelöster Aufgaben angefahrt. Die Auflösungen derselben sollen — analog den entsprechenden, gelösten Auf- 
gaben — gesuoht werden, wodurch bezweckt wird, dass der Studierende sich zum selbststandigen Arbeiter heran- 
bildet Die Lösungen dieser Aufgaben werden spater in besonderen Heften zur Ausgabe gelangen. 

Der Inhalt jedes Heftes erleidet nur bei Baummangel eine kleine Abänderung, resp. Kürzung. 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 



Heftl.Algebra:Zinseszinsrechnung.(i.Teii.) 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten über Zins, Prozent, Zinsfuss, Zins- 
faktor und Zinseszins-Rechnung. — Entwick- 
lang der Haupt-Zins eszinsformel. — Aufgaben 
über die 4 möglichen Fälle. — Entwicklung 
derFormel,wenn sich ein Kapital ver-fn-fachen 
soll. — Entwicklung der Formel, wenn die 
Zinsen nicht jährlich, sondern in kleineren 
Zeitabschnitten zum Kapitale geschlagen 
werden. — Gemischte Aufgaben. — Anhang 
ungelöster Aufgaben. 
Heft2.Planimetrie : Konstruktion»- Aufgab., 
gelöst durch geometr. Analysis. (l.Teii.) 

Inhalt: Ueber die Bezeichnungen. — 
Erläuternde Fragen mit Antworten über die 
Konstruktion planimetr. Aufgaben und über 
die geometrische Analysis. — Die wichtigsten 
Elementar- Aufgaben. — Aufgaben über das 
Dreieck. — Anhang ungelöster Aufgaben. 

Heft3. Stereometrie: Körperberechnungen. 
(l. Teü.) Das Prisma. 
Inhalt: Erläuternde Fragen mit Antwor- 
ten über: die Definition, Erzeugung, Bestand- 
teile des Prismas; — die Einteilung der Pris- 
men; die Eigenschaften des geraden Prismas; 

— das Parallelepipedon. — Erläuternde 
Fragen mit Antworten über die Berechnung 
der Prismen, besonders des geraden Prismas; 

— Entwicklung der vorkommenden Formeln. 

— Praktische Aufgaben über das gerade 
Prisma. — Anhang ungelöster Aufgaben. 

Heft4. Ebene Trigonometrie : Jterec-hmuigs- 
Aufg. (l.Teii ) Das rechtwinklige Dreieck. 



worten, über: Die Trigonometrie im allge- 
meinen, — die ebene Trigonometrie, — die 
Winkelfunktionen. — Die Berechnung des 
rechtwinkligen Dreiecks, — allgemeine Auf- 
gaben über die 4 mögl. Fälle. — Praktische 
Aufgaben. — Anhang ungelöster Aufgaben. 
Heft 5. Physik: Berechnung»- Autgaben, 
(l. Teil.) Das specitische Gewicht. 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten, über die : Definition des spec. Gewichts 
fester, flüssiger und gasförmigen Körper, — 
experimentelle Bestimmung desselben, — 
Aufstellung einer Formel etc.— Tabellen der 
speeifischen Gewichte einiger fester, flüssiger 
und gasförmiger Körper. — Anwendung des 
speeif. Gewichtes auf praktische stereometr. 
Aufgaben. — Anhang ungelöster Aufgaben. 

Heft 6. Höhere Mathematik: Differential- 
Rechnung. (l.Teii.) Die einf. Differentia- 
tion entwick. (explizieter) Funktionen 
von einer unabhängig Veränderlichen. 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Antwor- 
ten über: Begriff und Einteilung der Funktio- 
nen, — Variabelen und Konstanten etc., nebst 
vielen Beispielen. — Erläuternde Fragen mit 
Antworten, über: Differenzen quotient, Diffe- 
rentiale, Differentialquotient etc. — Entwick- 
lung des 1. Differentialquotienten explizieter 
Funktionen von einer unabhängig Veränder- 
lichen. — Differentialquotient: einer Potenz, 
einer algebraischen Summe von Funktionen, 
einer konstant. Grösse, eines Produktes, eines 
Bruches, einer Exponentialgrösse, einer loga- 



rithmischen Grösse, der trig. und cyklometr. 
Funktionen etc. — mit vielen gelösten und 
Auhängen von ungelösten Aufgaben. 

lieft 7. Algebra: I)i<> Proportionen, (l. Teil.) 
Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten über Verhältnisse und Proportionen. 

— Die arithm. Proportionen (Fragen mit Ant- 
worten). — Die geometr. Proportionen^ — Lehr- 
sätze — (Fragen mit Antworten) — Aufgaben. 

— Die Summen u. Differenzensätze — (Fragen 
mit Antworten) —Aufgaben. — Die laufenden 
Proportionen. — Gegebene Proport, in laufen- 
de zu verwandeln — (Fragen mit Antworten) 

— -Aufgaben. —Anhang ungelöster Aufgaben. 

Heft 8. Planimetrie : Konstruktions-Auf- 
gaben. (1. Teil.) 
Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten über die Konstruktion planimetr. Auf- 
gaben durch die algebraische A nalysis. — 
Einfache algebr. Aus drücke — Hulfssätze — 
Konstruktion der einfachen algebr. Ausdrücke 

— Konstruktion der vierten, dritten u. mittle- 
ren Proportionalen. — Konstruktion zu- 
sammengesetzter algebraischer Ausdrücke. — 
Anhang ungelöster Aufgaben. 

Heft 9. Algebra: Die Reihen. (1 Teil.) 
Die niederen arithmet. Reihen (arithme- 
tische Progressionen). 
Inhalt: Erläuternde Fragen mit Antwor- 
ten über die Reihen im allgemeinen. — Er- 
läuternde Fragen mit Antworten über die: 
arithmet.Reihen. — Entwicklung der Formeln, 
Aufstellung der 20 verschied. Fälle. — Allge- 
meine Aufgaben über die 20 verschied Fälle. — 
Prakt. Aufgaben. — Auhang ungelöster Aufgab. 

Heft 10. Planimetrie: Konstruktions-Auf- 
gaben. Ito« Apollonisehe Dcrtihrungs- 
(Taktions-) Problem, (l. Teil.) 
Inhalt: Vorbemerkung. —Aufstellung der 
10 mögl. Fälle. — Die 10 mögl. Fälle mit vielen 
sich daraus ergebenden besonderen Kreis- 
konstruktionsaufgaben. 
Heft 11. Algebra: Die Reihen. (2. Teil.) 
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(2. Teil.) Das gleichschenklige Dreieck. 

Inhalt: Aufstellung der mit Hülfe des 
rechtswinkligen Dreiecks sich ergebenden 
Formeln zur Berechnung des gleichschenk- 
ligen Dreiecks. — Die 5 möglichen Fälle. 

Reguläre Polygone. — Praktische Auf- 
gaben. — Berechnung der trig. Funktionen 
sehr kleiner Winkel (scheinbare Grösse). 
Heft 16. Algebra: Zinseszinsrechg. (2. Teil.) 

Inhalt: Aufstellung der Zinseszinsfor- 
meln, wenn das Kapital, welches auf Zinses- 
zinsen ausgeliehen ist, jährlich um eine 
gewisse Summe vermehrt oder vermindert 
wird. — Praktische Aufgaben. 



^s>^ Verlag von JULIUS MAIER in S tuttgart, -^s^ 

Bopp, Prof., Grosse Wandtafel des metrischen Systems. Als Anschauungsmittel. 
In Farbendruck und Colorit, nebst 1 Bogen Text, in Mappe M. 3. — Aufgezogen 
auf Leinen in Mappe M. 5. — Mit Stäben und lakirt M. 7. — 

Brude, Adolf, Prof., Das Zeichnen der Stereometrie. Als Vorschule zur dar- 
stellenden Geometrie und zum Fachzeichnen für Lehranstalten wie zum Selbstunter- 
richt. 28 Tafeln mit Text (41 S.). In Carton. hoch 4. M. 6. — 

30 Stereoskopische Bilder aus derStereometrie. Bezogen auf den Kubus 

und entnommen dem Werke desselben Verfassers: „Das Zeichnen derStereo- 
metrie". In Futteral. M. 3. — 

Müller, G. Louis, Rundschrift (Ronde). 16 Blätter Schreibvorlagen. Preis- 
gekrönt. Sechste Auflage. In Carton. M. 1. — 

Müller, G. L. u. Wilh. Röhrich, 40Blätter Schreibvorlagen in Gesciäftsformu- 
laren und Briefen. Zum Gebrauche an Handels-, Gewerbe- u. Fortbildungsschulen, 
für Zöglinge des Handelsstandes, sowie als Mustervorlagen für Lithographen etc. Im 
Anschluss an die Musterstücke aus dem schriftl. Handelsverkehre von Wilh. Röhrich. 
Zweiter Abdruck. 4. (40 Blätter und 1 Bogen Text.) In Mappe. M 4. — 

Buchdruckerei von Hammer A Liebioh in Stuttgart. 
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Preis 
des Heftes 

«5 Pf. 



Inhalt: Algebra. 

Die Reihen. 

Gemischte prakt Aufgaben. 

3. Teil. Seite 33—48. 
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Vollständig gelöste TL/i'i^ 

Aufgaben - Sammlung 

nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstgebrauch — 



mit 

Angabe und Entwicklung der benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen und Antworten 

erläutert durch 

viele Holzschnitte & lithograph Tafeln, 

aus allen Zweigen 

der Rechenkunst, der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. höheren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 
aas allen Zweigen der Physik, Mechanik. Graphostatilc, Chemie. Geodäsie, Nautik, 
matheniat* Geographie, Astronomie; des Maschinen-, Straften-, Eisenbahn«, Wasser-, 
Brücken- u. Hochbau's; der Konstruktionslehren als: darstell. Geometrie, Polar- u. 
Parallel-PerspectiTe, Schattenkonstruktionen etc. etc. 
für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 
zum einzig richtigen und erfolgreichen 

Studium, zur Forthülfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 
herausgegeben von 

Dr# Adolph HJeyer, 

Ingenieur und Lehrer, vereideter königl. preuss. Feldmesser, vereideter grossh. hessischer 

Geometer I. Klasse 

in Frankfurt a. M. 

unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 



Algebra. 

Die Reihen. 3. Teil. Seite 33—48. 

Gemischte praktische Aufgaben Über die niederen 

arithmetischen und geometrischen Reihen. 



Stuttgart 1881. 
Verlag von Julius Maier. 

— » Dies« Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monatlich 3-4 Hefte. — 
> Die einzelnen Hauptkapitel sind mit eigener Paginierung «ersehen, so dass jedes derselben einen Band bilden wird. 
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Gesetzlich geschützt gegen Nachdruck oder Nachahmung dieses Systems. 
Uebersetznngen in fremde Sprachen Torbehalten 

» na« auf «W RBriuMift« ahnndriickift Inhalte- Vera eichnis der nächsten Hefte wird OftflUllflAr 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich 
in 3—4 Heften zu dem billigen Preise von 25 J> pro Heft und bringt eine Samm- 
lung der wichtigsten und praktischsten Aufgaben aus dem Gesammtgebiete 
der Mathematik, Physik, Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des 
Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Brücken- und Hochbanes, des konstruk- 
tiven Zeichnens etc. etc. und zwar in vollständig gelöster Form, mit vielen 
Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwicklung der benutzten Sätze, 
Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung Jeder- 
mann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte 
erschienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesammtheit ergänzen und alsdann 
auch alle Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen 
selbstständigen Kapiteln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, 
welche der eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Auf- 
gaben) des Studierenden überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern 
für den Schulunterricht benutzt werden können. — Die Lösungen hierzu werden 
später in besonderen Heften für die Hand des Lehrers erscheinen. Am Schlüsse 
eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und erläuternde Erklärungen über das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandtheil des mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. 
und II. Ord., gleichberechtigten höheren Bürgerschulen, Privatschulen, 
Gymnasien, Realgymnasien, Progymnasien, Schullehrer-Seminaren, Poly- 
techniken, Techniken, Baugewerkschulen, Gewerbeschulen, Handelsschulen, 
tech. Yorbereitungsschulen aller Arten, gewerbl. Fortbildungsschulen, 
Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissenschaftsschulen, Militär- 
schulen, Vorbereitungs-Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjährig- 
Freiwillige und Offiziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, techni- 
schen und naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für 
Schritt gelöste, Aufgabensammlung immerwährend an ihre in der Schule 
erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. erinnert und wird ihnen hiermit der 
Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen derjenigen Aufgaben gezeigt, 
welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch die über- 
aus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für 
den Schul-Unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen 
Teiles der mathematischen Disciplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in 
den meisten Schulen oft keine Zeit erübrigt werden kann, hiermit aber dem 
Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine vollständige Anleitung in die Hände 
gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die gehabten Regeln, For- 
meln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe und 
Verständniss für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller 
Art, Militärs etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen 
und vielleicht vergessenen mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch 
ihre praktischen in allen Berufszweigen vorkommenden Anwendungen einem 



3. Teil. 



Gemischte praktische Aufgaben über die niederen 
arithmetischen und geometrischen Reihen. 



Anmerkung 1. Die wichtigsten An- 
wendungen der geometrischen Reihen 
sind in den Kapiteln über Zins es Zins- 
rechnung und Rentenrechnung zu 
finden. 



Aufgabe 1. Ein artesischer Brunnen %/«--« — x- 

(Erkl.1) kostete 4051** 50pf. zu bohren. Formel: n = - 2a ~ d ±\[ 2 * + (?^~*) 
Zur Bohrung des ersten Meters wurden 2d * d 2d 

2 *4f , für jeden weiteren Meter aber 5 pf. 
mehr bezahlt als für den nächstvorher- 
gehenden; wie tief ist dieser Brunnen? 



Erkl. 1. Die artesische Brunnen (Springbrun- 
nen) bestehen aas einem zweiarmigen Heber, 
dessen kurzer Schenkel (durch einen Erdboh- 
rer gebildet) bis zu einer wasserführenden 
Schicht niedergeht, und dessen längerer Schen- 
kel (von Natur vorhandener) seine Ausmflndung 
auf einem höher gelegenen Gebiete hat, wo die 
Speisung durch Tau, Regen und Schnee vor 
sich geht. 

Die artesische Brunnen werden gebildet, in- 
dem man Wassern, die zwischen zwei undurch- 
dringlichen Thon- oder Gesteinsschichten ein- 
geschlossen sind, einen künstlichen Abfluss durch 
ein Bohrloch verschafft. Diese Brunnen werden 
benannt nach der französischen Provinz Artois, 
wo sie zuerst angewandt wurden. Als Erfinder 
bezeichnet man die Chinesen. 



Erkl. 2. Da die einzelnen Glieder der ge- 
dachten arithmetischen Reihe Geldposten sind, 
so müssen diese und die übrigen Bestimmungs- 
stücke der Reihe in ein und dieselbe Geld- 
einheit — hier die Mark — verwandelt werden. 



Auflosung. 

Da nach der Aufgabe für jeden lau- 
fenden Meter der Brunnenbohrung 5 pf. 
mehr bezahlt wurden als für den nächst 
vorhergehenden, so bilden die Preise, 
welche für Bohrung der einzelnen Meter 
bezahlt wurden, in ihrer Aufeinanderfolge 
die steigende arithmetische Reihe: 

2, (2 + ^), (2 + 2.^), (2 + S.i), 

(2 + 4-2o), . .. • 

(siehe die Definition der arithmetischen Reihen, 
und Erkl. 2). 

In dieser arithmetischen Reihe, ist: 

das Anfangsglied a = 2 JL\ \ 



die Differenz 



d= t 



20 „(E*i.2)\ bekannt 

die Summe aller Glied. 8 = 4051 y *& ) 

und die Anzahl n der Glieder (Preise), 
bezw. die Anzahl der Meter, welche 
der Brunnen an Tiefe besitzt, gesucht. 

Setzt man diese Werte in obige Formel: 

2a— d +\ /2F~/2ä^T?\2 

2(2 — Y d + \"2d I 

(siehe deren Entwicklung unter Gleichung 18, 
Seite 12 und 13) 

so erhält man: 



n = — 



2.2- 



n = — 



20 



2. 



l ~ 

20 



V 20 20 
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Arithmetische und geometrische Reihen. 



Httlfsrechnung. 

1) 79.79 

711 
553 
6241 

2) V66,44,81 = 809 

J>4 

16144" 

000 



160J14481 
14481 



n = — 




W = — (40- *)± y8103.20H-(40— *)' 



n = — 39 I -+- 



n = 



79 
"2 



Vl62060 + (39J) 2 

ty 162060 + -™' 
79 . \ /162060. 4 + 6241" 

n = — f ±y T 

79 ^ \ /64824Ü + 624 f 



(Hulfsrechn. 1) 



ng | 

U = — y±- 2 -y654481 

(Halfsrechn. 2) 



2 
79 
' 2 
mithin ist: 



n 



2 

_ 80 i 
2 



n,=- 



— 79 + 809 



— 79 — 809 



= -?*?. = 365 und 



n„= Ä - =■ 



— 444 



JJ88 
2 ~ ~" 2 

Da der zweite Wert für n negativ ist, 
mithin für die Aufgabe keinen Sinn zu- 
lässt, so hat man mit: 

n, = 365 
die Anzahl der Preise, welche für die 
einzelnen Meter gezahlt wurden, mithin 
auch die Anzahl der Meter, welche der 
Brunnen an Tiefe besitzt, gefunden. 



Aufgabe 2. Auf einem Dache liegen 
21 Ziegelreihen, in der ersten Reihe lie- 
gen 18 Ziegel, in jeder folgenden Reihe 
liegt 1 Ziegel mehr; wieviel Ziegel lie- 
gen im ganzen auf dem Dache? 



Formel: s = -J-[2a + (n— l)d] 

Auflösung. 

Die Anzahl der Ziegel, welche je in 
den einzelnen Reihen liegen, bilden in 
ihrer Aufeinanderfolge, die Reihe : 

18, 19, 20, 21 

dies ist eine arithmetische Reihe, weil 
die Differenz je zweier aufeinander- 
folgenden Glieder eine konstante 
Grösse, nämlich = 1 ist. 

Von dieser arithmetischen Reihe, ist : 
das Anfangsglied a = 18 . 

die Differenz d = 1 ( ffeKeben 

die Anzahl der Glieder, d. i. i ö B 

die Zahl der Ziegelreihen n = 21 ' 
und ist die Summe 8 sammtlicher 

Glieder, d. i. die Zahl der Ziegel, gesucht. 
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Mit Benutzung obiger Formel: 
« = -J[2a + (»-l)<g 

(siehe deren Entwicklung unter Gleich. 9, S. 10) 

erhält man : 

s== 2t [2 .18 + (21-l).l] 

oder: « = ^(36 + 20) 

s = - 56 
Hdlfereehniinff. 2 

1) 21.28 5 = 21.28 

~ ^ 8 s = 588 (Hülfsrechn. 1) 

_i?_ Die gesuchte Anzahl der auf dem 

588 Dache liegenden Ziegel ist somit: 588. 



Aufgabe 3. Mittelst Anwendung der 

geometrischen Reihen soll der rein Formel: s = ^~__ 

periodische Decimalbruch 7,222 .... in _ 

einen gewöhnlichen Bruch (seinen Stamm- Auflösung. 

bruch) verwandelt werden. Den gegebenen rein periodischen 

Decimalbruch (Erkl. 3) : 7,222 .... kann 
man in folgende Summanden zerlegen: 

Erkl. 8. Einen Decimalbruch, bei welchem 7,00000 .... 

eine, oder mehrere Decimalstellen in derselben + 0,2 .... 

Reihenfolge wiederkehren, nennt man einen i Q Q2 . 

periodischen Decimalbruch und die sich wieder- _T AJ 

holenden Stellen, die Periode desselben. T aaaaa' 

Beginnt die Periode schon mit der ersten + 0,000 2 u. s. f., addiert 

Decimalstelle, so heisst der Decimalbruch ein erhä j t man: 7 2222 .... den gegebenen 

ÄKS^"' im Cm ünreln Decimalbruch Nieder. 

z - B,: Z»«??^; . * .... Man kann also schreiben: 

8,825325... sind rein periodisch, _ Ä . _ Ä , Ä ^ 

während: 0,85757575... 7,222 ... = 7 + 0,2+0,02 + 0,002 + . ... 

4,63824924924.... unrein periodisch 0( w. 



sind, 



7,222 7 + Tn + Tön + inrin + 



10 ■ 100 ■ 1000 
Erkl. 4. Die in der Auflösung vorkom- oder auch: 
mende Reihe: „ rtrtrt „,2,2, 2 . 

2 , .2 , 2 7,222... s=7 + - lö + - igf + 1i ör+ 

10 10' lö' • • • • 

ist eine geometrische, weil der Quotient je zweier B e * nähe ™ Betrachtung der rechten 

aufeinanderfolgenden Glieder eine konstante oeite dieser Gleichung ersieht man, ciass 

Grösse ist (siehe Seite 17), sie ist fallend, weil die Glieder vom zweiten ab eine fal- 

dieser Quotient ein achter Bruch — ^ ist (siehe lende unendliche geometrische Reihe bil- 

Seite 19), sie ist schliesslich unendlich, weil der den (Erkl. 4), deren summatorisches Glied 

gegebene Decimalbruch', aus welchem die ein- 'gebildet werden muss. 
zelnen Glieder der Reihe gebildet wurden, pe- T ,. , . , ^ ., . , 

Modisch ist, bezw. unzahlig viele Decimal- ^ dieser geometnschen Reihe, ist: 

stellen hat das Anfangsglied a = ^ 1 

der Quotient q = ± c 1ÜSp * e * eben 

die Anzahl d. Glieder n = 00 (unendl.) ' 
und die Summe 8 aller Glieder gesucht. 



36 Arithmetische und geometrische Reihen. 



Mit Benutzung obiger Formel 
s = 
erhält man 



s ___ _ _ a _ (siehe deren Entwicklung 
l — q unter Formel 4, Seite 21) 



S = 



2 

10 



1 


2 

10" 


1 
10 


10 




1 


10 


2 


iö 




10 





s = 

"10" 

2 
s = -j- die Summe aller Glieder 

der geometrischen fallenden und unend- 

2 
liehen Reihe ist also = -* -, mithin der 

rein periodische Decimalbruch : 

9 



7,222... = 7+4= 7- 2 



a 



1-fl 



Aufgabe 4. Mittelst Anwendung der 
geometrischen Reihen soll der rein pe- Formel: s 

riodische Decimalbruch 0,878378 .... 
in einen gewöhnlichen Bruch (seinen Auflösung. 

Stammbruch) verwandelt werden. Analog der Aufgabe 3 kann man den 

gegebenen Decimalbruch: 0,378378 

in folgende Summanden zerlegen: 
' 0,378 
+ 0,000378 

+ 0,000000378^... 'u. s. f., 
addiert erhält man: 0,378378378 den ur- 
sprünglichen Decimalbruch wieder. 

Man kann also schreiben: 
0,378378 = 0,878 +0,000378 + 0,000000378 + 

oder: 0,378378 . . . . = - löör + -^ mw ~ + loöOOÖöööö" + 

oder auch: 0,378378 . . . . = -*«-+ -J» -+ — ^ + 

Die rechte Seite dieser Gleichung bil- 
det eine fallende unendliche geometrische 
Reihe (Erkl. 4); von derselben, ist: 

das Anfangsglied a = -j^ q -q- 

der Quotient q = _J- «*£» 

und die Anzahl der Glieder n = oo (unendlich) 
bekannt, das summatorische Glied * gesucht. 
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Mit Benutzung vorstehender Formel: 

„ a (siehe deren Entwicklung 

9 — i _ q unter Formel IV., S. 21) 



erhält man: 



878 

1000 

«- 



1 l .. 

1000 

878 

1000 
1000 1 

1000 1000 

878 



oder: 



1000 



s = QQ ; dies abgekürzt, gibt: 



42 



111 
14 



oder: 



° ~~ 37 

Der rein periodische Decimalbruch: 
0,378378... ist somit in seinen Stamm- 
bruch ausgedrückt = -^~ 



Aufgabe 5. Mittelst Anwendung der 
geometrischen Reihen soll der unrein Formel: s = 

periodische Decimalbruch 8,251818.. 



1-2 



in einen gewöhnlichen Bruch (seinen Auflösung. 

Stammbruch) verwandelt werden. Analog der Aufgabe 3 kann man den 

gegebenen unrein periodischen Decimal- 
bruch (Erkl. 3) 3,251818.... in folgende 
Summanden zerlegen: 
3,25 
+ 0,0018 
+ 0,000018 
+ 0,00000018 u.s.f.; addiert 

erhält man : 3,2518181 8 den gegebenen 
Decimalbruch wieder. 
Man kann also schreiben: 

3,251818 . . . . = 3,25 + 0,0018 + 0,000018 + 0,00000018 + . . . . 

oder: 3,251818 . . . . = 3 jö5 + -^^öö" + 1000000 + "iöööööOOO" + " * ' ' 
oder auch: 3,251818.... = 8 l- + ^ + ^ + 15 ^ + 15 » 5r + .... 

Bei näherer Betrachtung ersieht man, 
dass die Glieder auf der rechten Seite 
der vorstehenden Gleichung, und zwar 
vom zweiten ab, eine fallende unendliche 
geometrische Reihe bilden (Erkl. 4). 
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Von dieser geometr. Reihe kennt man: 
das Anfangsglied a = -—^ 

den Quotient g = ^ <•*£$.? 

die Anzahl der Glieder n = oo (unendlich). 

Das summatorische Glied s hat man 
zunächst zu bestimmen. 

Mit Benutzung obiger Formel: 

s __ & (siehe deren Entwicklung 

1 — 2 unter Formel 4, Seite 21) 

erhält man: 



s = 



s = 



s = 



18 
10*" 


- oder: 




l — w 






18 
10* 


18 
10* 


18 

10» 


102 i 
10* 102 


100-1 
10* 


90 
102 


18 . 10* 
10*. 99 " 


18 
10». 99 


2 

""100.11 


1 


__ 1 





550 



50. 11 

Der gegebene unrein periodische De- 
cimalbruch 8,251818 ist somit: 

3| + -47r0der: 



= 3 

= 3 



4 ' 
275 



550 



1100 
277 
1100 



1100 



Aufgabe 6. Zwischen den Zahlen 1 
und 7 sollen 6 Zahlen so eingeschaltet 
(interpoliert) werden, dass eine geome- 
trische Reihe entsteht. Wie heisst diese 
Reihe? 



Formel: t = aq n - x 

Auflösung. 

Zur Aufstellung der gesuchten geo- 
metrischen Reihe, bezw. zur Aufsuchung 
der fehlenden 6 Glieder, welche zwischen 
den Zahlen l und 7 eingeschaltet (in- 
terpoliert) werden sollen, muss man den 
Quotienten q der gedachten geometri- 
schen Reihe ermitteln. 

Da man von der aufzustellenden geo- 
metrischen Reihe 

das Anfangsglied a = 1 

p Endglied t = 7 und 

die Anzahl aller Glieder n = 8 (2 Glieder 
sind gegeben und 6 sollen interpoliert 
werden, zusammen 8 Glieder) 
kennt, so benutzt man zur Auffindung 
des Quotienten q, obige Formel: 
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t = a . q»- 1 
(siehe deren Entwicklung unter Formel 1, S. 18). 
In diese Formel für a, t und n die 
Werte substituiert, gibt: 

7 = l.g 8 - 1 oder: 
7 = «' 
Zieht man nun beiderseits die 7 te Wur- 
zel, so erhält man für den Quotienten q: 

<l = Y7 . 

Nach der Definition I. der geometri- 
schen Reihen (siehe Frage 1, Seite 17) 
erhält man hiernach die gesuchte geo- 
metrische Reihe: 

i, VT, (W)\ (W)*; (V7) 4 , (Vt) 5 , (Vt) 6 , (VW 

7_7_ 7 7_ 7 7_ 

oder: 1, V^ -\fl\ VT" 3 , V? 4 , V 1 ^ V 7< \ 7 - 



Aufgabe 7* Zwischen je zwei Glie- 
dern der geometrischen Reihe 1, 2, 4, 8 Auflösung. 
u. s. w. noch ein Glied einzuschalten, Um zwische n je 2 Glieder der geo- 
dass wieder eine geometnsche Reihe m et P i 8 chen Reihe- 
entsteht. Wie heisst die neue Reihe? 12 4 8 

noch ein Glied einzuschalten, dass wie- 
der eine geometrische Reihe entsteht, 
muss man den Quotienten suchen, wel- 
cher der neuen geometr.Reihe entspricht. 
Zu diesem Zwecke beachte man, dass 
nach der Definition II. der geometrischen 
Reihen (siehe Frage 1 , Seite 17) der 
Quotient je zweier aufeinanderfolgenden 
Erkl. 5. Man hätte auch jedes Glied, wel- Glieder eine konstante Grösse sein muss. 
ches zwischen 2 Glieder der gegebenen Reihe Bezeichnet man nun das Glied, wel- 
interpoliert werden soll , für sich berechnen ches zwischen den beiden ersten Gliedern 

kÖn z üe B. Bezeichnet man das Glied, welches } f und .? d f er gegebenen geometr. Reihe 

zwischen dem 8. und dem 4. Gliede der ge- interpoliert werden soll und welches 

gebenen Reihe interpoliert werden soll, mit *, gleich dein Quotienten der neuen ge- 

so bestünde die Gleichung: ** suchten Reihe ist, mit q, so hat man 

A = 3. oder- hiernach die Gleichung: 

4 * ' q 2 

** = 32; hieraus ergibt sich: l' = T Und hieraUS erhält man; 

z = V32 = V2TU5 = 4V2 q 2 = 2 oder: 

was mit dem 6*«*» Gliede der nebenan bereits r- 

aufgestellten neuen Reihe übereinstimmt. q = y 2 

Die neue gesuchte geometrische Reihe, 
heisst mithin: 

1, Y2, (V2)\ (V2)\ (V2j\ (V2) 5 , (V"2) ß , . . . 
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oder: _ __ __ _ 

i, y2, 2, (VajVäf; (V*)\Yz)\ (V2) 2 (V2) 2 .y2, (V^.cV^.^) 2 . ... 

i, -y/2, 2, 2V2, 2.2, 2.2.V2, 2.2.2, .... 

1, V2~ 2, 2V^ *, 4^2, 8, (Erkl. 5) 



Aufgabe 8. Zwischen den Zahlen 2 
und G sollen noch 3 Glieder eingeschal- Formeln: 1) t = a + {n— \)d 
tet werden, und zwar einmal, dass eine 2) t = aq*- 1 

arithmetische Reihe, ein andermal, dass " 

eine geometrische Reihe entsteht. Wie Auflösung. 

heissen diese beiden Reihen und welche . 

Glieder sind grösser, die der arithmeti- SolIen zwischen den Zahlen 2 und 6 
sehen oder die der geometrischen Reihe? drei Glieder eingeschaltet werden, dass 

eine arithmetische Reihe entsteht, so be- 
achte man, dass von der gedachten Reihe 

das Anfangsglied a = 2 

das Endglied t = 6 und 

die Anzahl der Glieder: n = 5 (3 sollen 
eingeschaltet werden und 2 sind gegeben) 

bekannt sind und zur Aufstellung der 
gesuchten Reihe, die Differenz d zu- 
nächst gesucht werden muss; dies kann 
man aber mit Hülfe obiger Formel 1: 

t = a + {n— l)d 
(siehe deren Entwicklung unter Formel 1, S. 4). 

Setzt man die bekannten Werte für 
a, t und n ein, so erhält man: 

6 = 2 + (5-l)d oder: 

6 = 2 + 4d 

6 — 2 = 4d und endlich : 

d = l. 

Die gesuchte arithmetische Reihe, heisst 
hiernach: 

2, (2 + 1), (2 + 2.1), (2 + 3.1), (2 + 4.1) oder: 

1) 2, 3, 4, 5, 6. 

Sollen ferner zwischen den Zahlen 2 
und 6 drei Glieder so eingeschaltet wer- 
den, dass eine geometrische Reihe ent- 
steht, so beachte man, dass von der 
gedachten Reihe wiederum : 

das Anfangsglied a = 2 

das Endglied t = 6 und 

die Anzahl der Glieder: n = 5 

bekannt sind und zur Aufstellung der 
geometr. Reihe, der Quotient q zunächst 
gesucht werden muss. Dies geschieht 
aber mit Hülfe der vorstehenden Form. 2: 
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t = a^- 1 
(siehe deren Entwicklung unter Formel 1, S. 18). 
Setzt man die bekannten Werte für 
a. t und n ein, so erhält man: 
6 = 2.2 5 - 1 oder: 
3 = <?*; 
beiderseits die 4. Wurzel gezogen, gibt: 

Die gesuchte geometrische Reihe, heisst 
somit: 4 _ 4 _ 4 4 __ 

2, 2V8, 2.(V3} 2 , 2(V3) 3 , 2(V3) 4 

oder: 4< 4 _ 4 _ 4 

2, 2V3, 2V"3 2 , 2^3 3 , 2^8* 

oder: 4 4 _ 4 _ 

2, 2V"3, 2V3 2 , 2V3 3 , 6. 

Bei Vergleichung der einzelnen Glieder 
der arithmetischen Reihe unter 1), mit 
den betreffenden Gliedern der geometr. 
Reihe unter 2), findet man, dass die 
interpolierten Glieder der arithmeti- 
schen Reihe sämmtlich grösser sind als 
die entsprechenden interpolierten Glieder 
der geometrischen Reihe, denn: 
4 
3>2V3" (3*>2\3) 

4 

4>2V3 2 (±*>2 4 .3 2 ) 

4 

5>2V3 3 (5*>2 4 .3 3 ) 



Aufgabe 9. Ein Spieler verliert in 
einem Hazardspiele seinen Einsatz mit 
24 Ji\ um diesen Einsatz wieder zu 
gewinnen, verdoppelt er denselben und 
verliert abermals; darauf nimmt er sich 
vor, seinen Einsatz bei jedem Verluste 
zu verdoppeln ; wie oft kann er bei an- 
dauerndem Verluste setzen, wenn er 
6120 Ji bei sich hat? 



Formel: * = *»['(«-;) + «]-**« 

Auflösung. 

Die fortgesetzten Verluste des Spielers 
bilden in ihrer Aufeinanderfolge die geo- 
metrische Reihe: 

24, 2.24, 2*. 24, 2 3 .24, 2*. 24, .... 
weil jeder Verlust doppelt so gross ist, 
wie der nächst vorhergehende (siehe 
Frage 1, Seite 17). Von dieser geo- 
metrischen Reihe, ist: 

das Anfangsglied a = 24 
der Quotient q = 2 

und die Summe 8 aller dieser Glieder, bezw. 
die Summe aller seiner Verluste (d. i. 
die Summe Geldes, welches der Spieler 
bei sich hat) = 6120 »£, gegeben; 
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und die Anzahl n der Glieder der Reihe, 
bezw. die Anzahl der Verluste (d. i. die 
Zahl, welche angibt, wie oft der Spieler 
einsetzen kann), gesucht 

Vorstehende Formel: 

„ _ ? ( ffl>(g — i) + g] — ftyg 

logq 
Erkl. 6. Dem Studierenden wird dringend ( 8ie ** deren Entwicklung uater Gleichung 14, 
empfohlen, die in den Auflösungen benutzten &ei J® ? 9 ' 

Formeln (Gleichungen) stets aufs Neue selbst- gibt die nach der Grosse n aufgelöste, 
st&ndig zu entwickeln. zu benutzende Gleichung (Erkl. 6). 

Setzt man in diese Formel die für s, 
q und a gegebenen Werte ein, so wird: 
= log [6120 (2-1) + 24] -log 24 

log 2 
__ log 6144 — log 24 
n ~~ 1<*72 

8,7884512 — 1,3802112 

n = - 



0,3010300 

» = -iS 1 Führt man diese Di " 

vision aus, so erhält man n = 8. Der 
Spieler kann somit, bei andauerndem 
Verluste, nur 8 mal einsetzen. 



Aufgabe 10. Eine Strecke von 960 m 
wird von einem Körper durchlaufen, der Formel: 

in der ersten Sekunde 25m und in jeder 2a— d \/*2g , / 2a— d\ 2 

folgenden 10 m mehr, als in der vorher- n == 2<T~ — V ~d* \2d~) 

gehenden, zurücklegt. Wieviel Sekunden 

braucht der Körper hierzu? Auflösung. 

Die Wege, welche der Körper in den 
einzelnen Sekunden zurücklegt, bilden 
in ihrer Aufeinanderfolge, die Reihe: 

25, (25 + 10), (25 + 2.10), (25 + 3.10), 

Diese Reihe ist eine arithmetische, weil 
die Differenz je zweier aufeinanderfolgen- 
den Glieder eine konstante Grösse, näm- 
lich = 10 ist. 

Von dieser arithmetischen Reihe, ist: 

das Anfangsglied a = 25 m 
die Differenz d = 10 m 

die Summe 8 aller Glieder, das ist die 
Summe aller einzelnen Wege, bezw. die 
ganze Strecke, welche der Körper zu 
durchlaufen hat = 960 m, gegeben, 
und die Anzahl n der Glieder, d. i. die Zahl 
der einzelnen Strecken, welche der 
Körper durchläuft, bezw. die Sekun- 
denzahl wie lange der Körper läuft, 
gesucht. 
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Vorstehende Formel: 



n = — 



2a — d 



*Vr+(Hi-*)' 



(siehe deren Entwicklung unter Gleichung 18, 

Seite 13) 
gibt die nach n aufgelöste, zu benutzende 
Bestimmungsgleichung an. 

Setzt man die für a, d und s bekannten 
Werte in diese Gleichung ein, so wird: 



Httlfsrechnungr« 
1) Vl|96 = 14 

"2^6 
96 



n = ■ 
oder: n = 

n = 

n = 

n = 



2.25—10 
2.1Ö 

50 — 10 



.960 
10 
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±\T-. 

±\f 192 + ( 



, / 2 . 25 — 10 y 

t\ 2.10 / 



50 _ IQ v 2 
20 ) 



20 

-2±Vl92-f-2 2 

-2±Vl96 

- 2 ± 14 (Hülfsrechnung 1). 
Hiernach erhält man: 

n, = 12, d. h. nach 12 Sekunden hat 
der Körper die Strecke von 960 m zu- 
rückgelegt. — Ferner erhält man noch 
einen zweiten Wert für w, nämlich: 

n„ = — 16. Diesem zweiten, nega- 
tiven Werte für w, kann man nur dann 
eine Bedeutung beilegen, wenn der Kör- 
per schon vor dem Anfangspunkte der 
Beobachtung sich nach dem angegebe- 
nen Gesetze bewegte. 

Der Körper befindet sich alsdann nicht 
nur zu Anfang und Ende jener 12 Se- 
kunden (w, ) an den Endpunkten der zu 
durchlaufenden Strecke, sondern auch 
zu Anfang und Ende von 16 Sekunden 
in der Vergangenheit (n„ = — 16), 
indem man annehmen kann, dass der 
Körper in der Vergangenheit am End- 
punkte der Strecke sich rückwärts über 
deren Anfangspunkt hinaus und von da 
wieder vorwärts nach dem Anfangs- 
punkte der Strecke, bezw. der Beob- 
achtung, bewegte. 



Aufgabe 11. Ein König in Indien, 
Namens Shehram, verlangte nach dem 
Berichte des arabischen Schriftstellers 
dass Sessa, der Erfinder des 



Formel: 



= a 



q n — 1 
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Schachspiels, sich selbst eine Belohnung 
wählen sollte. Dieser bescheidene (?) 
Sessa erbat sich hierauf die Summe der 
Weizenkörner, die herauskommt, wenn 

1 für das erste Feld des Schachbretts, 

2 für das 2 te , 4 für das 3 te und so 
immer fort für jedes der 64 Felder 
doppelt soviel Körner, als für das vor- 
hergehende gerechnet werden. Als zu- 
sammengezählt wurde, fand man zum 
Erstaunen des Königs eine ungeheure 
Summe. Wie gross war diese Summe? 



Nun ist: 



Hülfsrechnang« 

log 2" = 64 log 2 
log 2 = 0,8010300 

12041200 
18061800 
log 2 M =19,2659200 
9022 



mithin: 



178 

164,5 
13;5 
11,75 

1,75 
1,64 



2" = 18446757000000000000. 



Auflösung. 

Die Mengen der Weizenkörner, welche 
sich der Erfinder Sessa für jedes Feld 
des Schachbrettes erbat, bilden in ihrer 
Aufeinanderfolge, die Reihe: 

1, 2, 4, 8, 16, 82, 64, ... . 

Da in dieser Reihe jedes Glied dop- 
pelt so gross ist, wie das nächst vor- 
hergehende, so ist nach der Definition 
der geometrischen Reihen (Frage 1, 
Seite 17) diese Reihe eine geometrische. 

Von der vorstehenden Reihe, ist: 
das Anfangsglied a == 1 

der Quotient q = 2 

die Anzahl der Glieder n = 64 (die Reihe 

hat soviel Glieder als das Schachbrett 

Felder hat) bekannt, und 
das summatorische Glied *, das ist die 

Summe aller Weizenkörner, welche sich 

Sessa erbat, gesucht. 

Vorstehende Formel: 

s — a • ^ , (Formel 2, S. 19) 
q—l 

liefert die aufzustellende Bestimmungs- 
gleichung. 

Setzt man hierin die für a, q und n 
gegebenen Werte ein, so erhält man: 

2«* i 

s = 1 . — - — oder: 

j* — i 

s = 2"— 1. 

Den ersten Summanden 2 61 kann man 
nun auf zwei Arten berechnen und zwar: 

a) durch 7 stellige Logarithmen, wo- 
nach man erhält: 

s = 18446757000000000000— l(Hiuf.r.) 
annähernd, oder 

b) durch fortgesetzte Multiplikation, 
wonach man erhält: 

s = 18446744073709551616-1 
oder: 

s = 18446744073709551615 genau. 

Diese ungeheuerliche Summe: 18 Tril- 
lionen, 446 tausend 744 Billionen, 73 
tausend 709 Millionen und 551 tausend 
615 Weizenkörner, kann nach ohnge- 
fährer Berechnung kaum in 70 Jahren 
gewonnen werden, wenn alles feste Land 
auf der ganzen Erde zum Anbau von 
Weizen benutzt würde. 
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Aufgabe 12. Wieviel Schläge macht 
eine Uhr in 24 Stunden (einem Tage)? Formel: s = -^-(a + £). 

Auflösung. 

Vorausgesetzt, dass die betreffende 
Uhr die ganzen Stunden voll, die hal- 
ben Stunden mit einem Schlage angibt 
und dass die Uhr gerade auf 12 Uhr 
steht, genügt zur Lösung der gestellten 
Aufgabe, folgende Betrachtung: 

Die Uhr "gibt während den 24 Stunden 
24 mal die halben Stunden mit einem 
Schlage an ; dann thut die Uhr um 1 Uhr 
1 Schlag, um 2 Uhr 2 Schläge, um 3 Uhr 
3 Schläge u. s.f. bis 12 Uhr, von da ab 
wiederholt sie diese Schläge in derselben 
Reihenfolge. Bezeichnet man nun die 
gesuchte Summe aller Schläge, welche 
die Uhr in 24 Stunden thut, mit oc, so 
besteht nach vorstehendem, die Bestim- 
mungsgleichung : 

1) . . . . « = 24 + 2(1 + 2 + 8 + 4 + .. ..+ 12) 

Die Glieder in dem Klammerwerte auf 
der rechten Seite dieser Gleichung bil- 
den eine arithmetische Reihe, weil die 
Differenz je zweier aufeinanderfolgenden 
Glieder eine konstante Grösse ist 
(siehe Frage 6, Seite 3). 
Von dieser Reihe, ist 
das Anfangs glied a = 1 i 

die Anzahl der Glieder: n = 12 (gegeben 
das letzte Glied t = 12 | 

und kann man hieraus nach vorstehender 

Formel : s = |- (a + (Formel 2, S. 5) 

die Summe s der Glieder der Reihe be- 
rechnen. Setzt man für w, a und t die 
bekannten Werte ein, so wird: 

5 = ^(1 + 12) oder: 

s = 6 . 13 

* = 78. 

Substituiert man schliesslich in Glei- 
chung 1, für den Klammerwert, die so- 
eben gefundene Zahl 78, so erhält man : 
* = 24 + 2.78 
07 = 24+156 

x = 180. Die Uhr thut somit, 
unter der angenommenen Voraussetzung, 
in einem Tage (24 Stund.) 180 Schläge. 
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Aufgabe 13. Die drei Ziffern einer 
Zahl bilden eine, arithmetische Pro- 
gression. — Die Zahl selbst, durch die 
Summe ihrer Ziffern dividiert, gibt 48, 
und die mit denselben Ziffern in umge- 
kehrter Folge geschriebene Zahl ist um 
396 kleiner als die gesuchte Zahl. Wie 
heisst diese Zahl? 



Erkl. 7. Siehe die Definition 8 der arith- 
metischen Reihen in Frage 6, Seite 3. 



= 48, geht über, in: 



Erkl« 8« Soviele unbekannte Grössen in 
einer Aufgabe vorkommen, soviele Bestim- 
mungsgleichungen müssen aufgestellt werden 
(siehe: Die Gleichungen). 

3)... 

Erkl. 9« Die Gleichung 2): 
100x+\0y + z 

x + y-\-z 
IOOä + lOy + z = 48a: + 48y + 48 z 
und hieraus erhält man: 

52a: — 88t/ — 47* = 0. 



ErkL 10. Die Gleichung 3): 

lÜ0*+10# + a;==100a:-f 10y+*— 396 
geht über, in: 

99* — 99x = — 396 oder: 
99 a;— 99* = 366 
11*-1U = 44 
x — z = 4 



Erkl« 11. Gleichung 6) mit 47 multipliziert, 
gibt: 47 a; — 47* = 188 

Diese Gleichung wird, wie folgt, von Glei- 
chung 5) abgezogen: 

Gleich. 5) 52a; — 38t/ — 47* = 
47 a; — 47* = 188 

- Jh __- 

5a; — 38^/ = —188. 



Auflösung. 

Bezeichnet man die einzelnen Ziffern 
der gesuchten dreiziffrigen Zahl, der 
Reihe nach, mit: x, y und *, so hat 
man, da diese Ziffern eine arithmetische 
Reihe bilden sollen, die Gleichung: 

1) x—y=y—z (Erkl. 7) 

Ferner soll die Zahl selbst, durch die 
Summe ihrer Ziffern dividiert, 48 geben; 
da aber x die Stelle der Hunderter,« y 
die Stelle der Zehner und z die Stelle 
der Einer vertritt, mithin die Zahl in 
die Ziffern #, y und z ausgedrückt = 
100;z+10y-|-£ ist, so hat man hier- 
nach die weitere Gleichung: 

iP0g+iQy + * 



2). 



= 48 



Schliesslich soll die Zahl, welche in 
umgekehrter Reihenfolge mit den drei 
Ziffern: x, y und z geschrieben werden 
kann, also: 100*-fl0y-f x um 396 
kleiner sein, als die gesuchte Zahl: 
(lOOtf-f-lOy-j-*) selbst, somit hat man 
noch die dritte Gleichung: 

100*+10 t v+z = 100#+10y-f*— 396 

Zum Auffinden der drei Ziffern: x, y 
und z der gesuchten dreiziffrigen Zahl, 
bestehen also die drei Bestimmungs- 
gleichungen (Erkl. 8) : 

1) x — y = y—z 

2) 100s+1 0y + * = 4g 

3) 100* +10y+.r = 10(h;+10t/+,g-396 
diese 3 Gleichungen reduziert, geben: 

4) x — 2y-\-z = 

5) 52* - 38y — 47* = (Erkl. 9) 

6 ) ar — « = 4 (Erkl. 1 0) 

Addiert man nun Gleichung 4) und 6), 
so erhält man: 

2x — 2v = 4 oder: 
7) x— y =2 

Multipliziert man ferner Gleichung 6) 
mit 47 und zieht diese neue Gleichung 
von Gleich. 5) ab, so erhält man nach 
Erkl. 11: 
8) 5 t r — 38y = — 188 
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Aus den beiden Gleichungen 7) u. 8) 
erhält man nach Erkl. 12: 

Erkl. 12. Man multipliziere Gleich. 7) mit * = 8 ; d ies en Wert für x in 

38 und ziehe von dieses neuen Gleichung die Gleichung 7) substituiert, gibt: 
Gleich. 8) ab, wie folgt: « « , 

8—3/ = 2 oder: 

y = 6. 
Setzt man endlich die Werte für x 
und y in Gleichung 1), so ist: 

8— 6 = 6 — z und hieraus erhält 
man: z = 4. 

Da # die Stelle der Hunderter, y die 
Stelle der Zehner und z die Stelle der 
Einer in der gesuchten Zahl vertritt, 
so heisst die gesuchte Zahl: 
100.z + 10y + ;? = 100. 8 + 10. 6+4 = 
800 + 60 + 4 = 864. 



38a?-— 38 y = 76 
hx — 38 w = —188 

- + 4- 

33 a; = 264 

x = 8. 



Aufgabe 14. Von einem Punkte, der 
auf dem Schenkel eines Winkels « (= 60°) 
liegt, wird auf den anderen Schenkel 
eine Senkrechte gefällt, und hierauf aus 
dem Fusspunkte dieser Senkrechten auf 
den ersten Schenkel wieder eine Senk- 
rechte gefällt u. s. f. bis in's unendliche 
(siehe Fig. 1). Wie gross ist die Summe 
dieser unendlich vielen Senkrechten, wenn 
die Länge der ersten Senkrechten = 
m Centimeter beträgt ? 



Figur 1. 







v/ 


Ei 




/ 




» 


m 






sr 



Formel: s = -z 

1 — q 



Auflösung. 

Um die Summe der Längen der un- 
endlich vielen Senkrechten, welche man 
sich, wie in Fig. 1 teilweise angegeben, 
fortgesetzt von dem einen auf den an- 
deren Winkelschenkel gefallt denken 
kann, zu finden, muss man diese Senk- 
rechten in die gegebenen Bestimmungs- 
stücke ausdrücken. Dies geschieht, wie 
folgt: 

Die Länge des ersten Perpendikels pd 
ist mit m Centimeter gegeben. 

Zur Bestimmung der Länge des zwei- 
ten Perpendikels df beachte man, dass 
in dem rechtwinkligen Dreieck pdf der 
Winkel «, = dem gegebenen Winkel « 
ist (siehe Erkl. 13), und däss ferner 
zwischen der Kathete, bezw. dem zwei- 
ten Perpendikel df der gegebenen Hy- 
potenuse pd = m und dem Winkel «, 
(= «) die Relation besteht: 

COSa, = ^f (Erkl. 14) 

mithin erhält man für die Länge des 
zweiten Perpendikels: 

1) . . . fd = pd cosa, = m.cosa 

Auf ganz analoge Weise findet man 
die Länge des dritten Perpendikels fg. 
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Da nämlich in dem rechtwinkligen Drei- 
eck fdg, nach Erkl. 15, a„ = a ist, 
und die Relation: 

Erkl. 18. In dem rechtwinkligen Dreiecke cos a„ = -™T ( ErkL u ) 

n ü -f io+ • ' 

9 ' a-\-ß = jß; ferner ist: besteht, so hat man auch: 

u,+ ß = E (da pd±ac ist) cos a _U oder . 



a — g f = Q 



fg=zfd. COS a. 
Setzt man für fd den bereits gefun- 
denen Wert: m. cos «ein, so erhält man 
für die Länge des dritten Perpendikels: 

fg = m.cosa. cos a oder : 

2) . . . /ff = M.COS 2 a 

Erkl. 14. Der Kosinus eines Winkels ist Allo Am r-i«;^««^«« i^ ««^ o\ A * 
gleich dem Quotienten, gebildet aus der an- . £» den Gleichungen 1) und 2) er- 
liegenden Kathete, geteilt durch die Hypotenuse ßieht man bereits, in welcher Weise die 
(siehe : Trigonometrie). Längen der aufeinanderfolgenden gedach- 

ten weiteren Senkrechten sich ergeben, 
so wird man für die Länge des vierten 
Perpendikels gh erhalten: 
gh = m.cos l a \ 

„ „ , , . , _ , für die Länge des 5. Perpendikels hi: 

Erkl. 15. In dem rechtwinkligen Dreiecke , . . * * 

a fg 9 i 8t: ht ■= m. cos l a u. s. f. u. s. f. 

a 1~ y = 5 ; /? rn f5 l 8 * 1 * • *x Addiert man nun die Längen dieser 

J*»± y^jM** ^-L- a * 18t > unendlich vielen Perpendikel, so erhält 
« — a , ,= man die gesuchte Länge s sämmtlicher 

« = ati Perpendikel, mittelst der Gleichung: 

s = fn-\-mcosa-{-mco$ 2 a-\-fncos*a-\-.... 
Bei näherer Betrachtung der rechten 
Seite dieser Gleichung ersieht man, dass 
dieselbe eine geometrische Reihe dar- 
stellt, weil der Quotient je zweier auf- 
einanderfolgenden Glieder eine konstante 
Grösse, nämlich = cos a ist (s. Frage 1, 
Seite 17). Von dieser Reihe, ist: 
Erkl. 16. Der Kosinus eines Winkels ist das Anfangsglied a = m; 
das Verhältnis der anliegenden Kathete zur der Quotient g = co*a (acht. Bruch, i.Brki.i6); 
Hypotenuse; da die Hypotenuse aher stets die Anzahl der Glieder: n = oo (unendlich), 
grösser als jede Kathete in demselben Drei- gegeben und die Summe 8 aller dieser Glieder 
ecke ist, so muss der Kosinus eines Winkels gesucht. 

stets ein achter Bruch sein (siehe Trigonometrie Da q ein ächter Bruch und n = oo 
und Goniometrie). ist, so kommt zur Berechnung von s 

vorstehende Formel: 

„ * (siehe Formel 4, 

1 — 2 Seite 21) 

in Anwendung. Die bekannten Grössen 
für a und q substituiert, gibt: 

m 

1 — cos a 

als allgemeine Lösung der Aufgabe. 



toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und somit den Antrieb zu weiteren 
praktischen Verwerthungen und weiteren Forschungen geben. 

Dieses Werk, welches durch sein fortlaufendes Erscheinen stets auf der 
Höhe der Zeit steht, kann Jedermann empfohlen werden — jedes Heft hat 
einen reellen Wert und bildet sozusagen ein abgeschlossenes Ganze. — Es 
wird mit den Jahren ein mathematisch-naturwissenschaftliches Lexikon, 
in welchem die mannigfaltigsten, praktischsten Verwertungen — die Früchte 
der mathematischen Diacipllnen — von Stufe zu Stufe aufzufinden sind. 

Der Verfasser hat somit eine gute, brauchbare und praktische mathe- 
mathische - technische - naturwissenschaftliche - 25 -Pfennig -Bibliothek 
geschaffen. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und 
praktische Aufgaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen 
und mit Angabe der Namen verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die 
Redaktion betreuen, nimmt der Verfasser, Dr. Kleyer, Frankfurt a. M., Fischer- 
feldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung thunlichst berücksichtigt. 



Stuttgart, Oktober 1881. 
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Inhalts-Verzeichnis. 



Am Schliitte der nachstehend rerseichneten Hefte, »«genommen Heft 10 und 14, ist je eine Anzahl 
ungelöster Aufgaben angefahrt. Die Auflösungen derselben tollen — analog den entsprechenden, gelösten Auf- 
gaben — ge sacht werden, wodurch bezweckt wird, datt der Studierende «loh zum telbttttlndigon Arbeiter heran- 
bildet. Die Lösungen dieser Aufgaben werden spater in besonderen Heften zur Ausgabe gelangen. 

Der Inhalt jede« Heftes erleidet nur bei Baummangel eine kleine Abänderung, resp. Kürzung. 



Heft l.Algebra:Zinseszinsrechnnng.( I.Teil.) 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten Ober Zins, Prozent, Zinsfuss, Zins- 
faktor und Zinseszins-Rechnung. — Entwick- 
lung der Haupt-Zinseszinsformel. — Aufgaben 
über die 4 möglichen Fälle. - Entwicklung 
derFormel,wenn sich ein Kapital ver-ro-fachen 
Boll. — Entwicklung der Formel, wenn die 
Zinsen nicht jährlich, Bondern in kleineren 
Zeitabschnitten zum Kapitale geschlagen 
werden. — Gemischte Aufgaben. — Anhang 
ungelöster Aufgaben. 
Heft2. Planimetrie : Konstniktions-Anfgab., 
gelöst durch gcometr. Analysis. (l.Teii.) 

Inhalt: Ueber die Bezeichnungen. — 
Erläuternde Fragen mit Antworten über die 
Konstruktion planimetr. Aufgaben und über 
die geometrische Analysis. — Die wichtigsten 
Elementar-Aufgaben. — Aufgaben über das 
Dreieck. — Anhang ungelöster Aufgaben. 

HeftS. Stereometrie: Körperberechnungen. 
(1. Teil.) Das Prisma. 
Inhalt: Erläuternde Fragen mit Antwor- 
ten über: die Definition, Erzeugung, Bestand- 
teile des Prismas; — die Einteilung der Pris- 
men; die Eigenschaften des geraden Prismas ; 

— das Parallelepipedon. — Erläuternde 
Fragen mit Antworten über die Berechnung 
der Prismen, besonders des geraden PriBmas; 

— Entwicklung der vorkommenden Formeln. 

— Praktische Aufgaben über das gerade 
Prisma. — Anhang ungelöster Aufgaben. 

Heft 4. Ebene Trigonometrie : IlerechmingR- 



Aufg. (l.Teii.) Das rechtwinklige Dreieck. 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten, über: Die Trigonometrie im allge- 
meinen, — die ebene Trigonometrie, — die 
Winkelfunktionen. — Die Berechnung des 
rechtwinkligen Dreiecks, — allgemeine Auf- 
gaben über die 4 mögl. Fälle. — Praktische 
Aufgaben. — Anhang ungelöster Aufgaben. 
Heft 6. Physik: Berechnungs-Aufgaben. 
(l. Teil.) Das speeifische Gewicht. 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten, über die : Definition des spec. Gewichts 
fester, flüssiger und gasförmigen Körper, — - 
experimentelle Bestimmung desselben, — 
Aufstellung einer Formel etc. — Tabellen der 
speeifischen Gewichte einiger fester, flüssiger 
und gasförmiger Körper. — Anwendung des 
speeif. Gewichtes auf praktische stereometr. 
Aufgaben. — Anhang ungelöster Aufgaben. 
Heft 6. Höhere Mathematik: Differential- 
Rechnung. (l.Teii.) Die einf. Differentia- 
tion entwick. (explizieter) Funktionen 
von einer unabhängig Veränderlichen. 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Antwor- 
ten über: Begriff und Einteilung der Funktio- 
nen, — Variabelen und Konstanten etc., nebst 
vielen Beispielen. — Erläuternde Fragen mit 
Antworten, über: Differenzen quotient, Diffe- 
rentiale, Differentialquotient etc. — Entwick- 
lung des l. Differentialquotienten explizieter 
Funktionen von einer unabhängig Veränder- 
lichen. — Differentialquotient: einer Potenz, 
einer algebraischen Summe vom Funktionen, 



einer konstant. Grösse, eines Produktes, eines 
Bruches, einer ExponentialgrÖsse, einer loga- 
rithmischen Grösse, der trig. und cyklometr. 
Funktionen etc. — mit vielen gelösten und 
Anhängen von ungelösten Aufgaben. 

Heft 7. Algebra: Die Proportionen, (l. Teil.) 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten Ober Verhältnisse und Proportionen. 

— Die arithm. Proportionen (Fragen mit Ant- 
worten). — Diegeometr.Proportionen — Lehr- 
sätze — (Fragen mit Antworten) — Aufgaben. 

— Die Summen u. Differenzensätze — (Fragen 
mit Antworten) —Aufgaben. — Die laufenden 
Proportionen. — Gegebene Proport, in laufen- 
de zu verwandeln — (Fragen mit Antworten) 
— Aufgaben. — Anhang ungelöster Aufgaben. 

Heft 8. Planimetrie : Konstruktion- Auf- 
gaben, (l. Teil.) 
Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten über die Konstruktion planimetr. Auf- 
gaben durch die algebraische Analysis. — 
Einfache algebr. Ausdrücke — Hülfssätze — 
Konstruktion der einfachen algebr. Ausdrücke 

— Konstruktion der vierten, dritten u. mittle- 
ren Proportionalen. — Konstruktion zu- 
sammengesetzter algebraischer Ausdrücke.— 
Anhang ungelöster Aufgaben. 

Heft 9. Algebra: Die Reihen, (l Teil.) 
Die niederen arithmet. Reihen (arithme- 
tische Progressionen), 
Inhalt: Erläuternde Fragen mit Antwor- 
ten über die Reihen im allgemeinen. — Er- 
läuternde Fragen mit Antworten über die: 
arithmet.Reihen, — Entwicklung der Formeln, 
Aufstellung der 20 verschied. Fälle. — Allge- 
meine Aufgaben über die 20 verschied Fälle. — 
Prakt. Aufgaben. —Anhang ungelöster Aufgab. 

Heft 10. Planimetrie: Konstruktions-Auf- 
gaben. Das Apollonische Bertihrungs- 
(Taktions-) Problem, (l. Teil.) 
Inhalt: Vorbemerkung. —Aufstellung der 
10 mögl. Fälle.— Die 10 mögl. Fälle mit vielen 
sich daraus ergebenden besonderen Kreis- 
konstruktionsaufgaben. 
Heft 11. Algebra: Die Reihen. (2. Teil.) 
Die geometrischen Reihen. 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten über die: geometrischen Reihen. — 
Entwicklung der Formeln — Aufstellung der 
20 verschied. Fälle. — Allgemeine Aufgaben 
über die 20 verschied. Fälle. — Praktische 
Aufgaben. — Anhang ungelöster Aufgaben. 

Heft 12. Stereometrie: Körperbercch- 
niingen. (2. Teil.) Die Pyramide. 
Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten über die: Definition, Erzeugung, Be- 
standteile etc. der Pyramide im allgemeinen. 

— Erläuternde Fragen mit Autworten über die: 
Berechnung der Pyramiden, besonders derge- j 
raden Pyramiden; — Entwicklung dervorkom- 1 

BS» Inhalt von Heft 



menden Formeln. — Prakt. Aufgaben über die 
gerade Pyramide.— Anhang ungelöst. Aufgab. 

Heft 13. Stereometrie r^J^ßprberech- 
nungen.(S.TeiL) Der$r$inipÄstumpf, 

Inhalt: Erläutern^ kragen >• mit Ant- 
worten über die Detiiiiti^J Eigenschaften, Be- 
standteile etc. des Pyrami&gsfiimpfes im all 
gemeinen. — Erläut.' Frajei mft Antworten, 
über die : Berechnung de^y(aipia>iilBtumpfes 

— besonders d. g e r a d e nfy&anfidenstumpfeB 

— Entwicklung der vorkommenden Formeln. 

— Prakt Aufgaben über den geraden Pyra- 
mideustumpf. — Anhang ungelöster Aufgaben. 

Heft 14. Planimetrie: Konstruktion- Auf- 
gaben. Das Apollonische Berührungs- 
(Taktions) Problem. (2. Teil.) 

Heft 15. Trigonometrie : ßerechnungs- Aufg* 
(2. Teil.) Das gleichschenklige Dreieck. 

Inhalt: Erläut. Fragen mit Antworten, 
über die Berechnung des gleichschenkligen 
Dreiecks. — Aufgaben über die 5 mögl. Fälle. 
Praktische Aufgaben. — Anhang ungelöster 
Aufgaben. 
Heft 16. Algebra: Zinseszinsrechg. (2. Teil.) 

Inhalt: Entwicklung der Zinseszinsfor- 
meln, wenn am Ende eines jeden Jahres 
das auf Zinseszinsen stehende Kapital um 
eine gewisse Summe vermehrt wird. — 
Praktische Aufgaben. — Entwicklung der 
Zinseszinsformeln, wenn am Ende eines 
jeden Jahres das auf Zinseszinsen stehende 
Kapital um eine gewisse Summe vermin- 
dert wird. — Praktische Aufgaben. — An- 
hang ungelöster Aufgaben. 
Heft 17. Algebra: Die Reihen. (3. Teil.) 

Inhalt: Gemischte praktische Aufgaben 
über die arithmetischen und geometrischen 
Reihen. 

Heft 18. Stereometries Körperberoeh- 
nungen. (4. Teil.) Der Cylinder. 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten über den Cylinder im allgemeinen.— 
Entwicklung der Formeln für Mantel, Ober- 
fläche und Volumen des Cylinders. — Prak- 
tische Aufgaben. 

Heft 19. Stereometrie: Körperbererh- 
mingen. (5. Teil.) Der Kegel. 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten über den Kegel im allgemeinen. 
Entwicklung der Formeln für Mantel, Ober- 
fläche und Volumen des geraden Kegels. — 
Praktische Aufgaben. 

Heft 20. Stereometrie: Körpcrltererh- 
nungen. (6. Teil.) Der Kegrititiimpf. 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten über den Kegelstumpf im allgemeinen. 
Entwicklung der Formeln für Mantel, 
Oberfläche und Volumen des geraden Kegel- 
stumpfes. — Praktische Aufgaben. 
21-40 siehe Heft 18. 



Buchdruck er ni von Hammer & Liobich in Stuttgart. 



SEP 14 183» 




Vollständig gelöste jE.'-iW 

aben- Sammlung 

nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstgebrauch — 

'S mit 

| Angabe and Entwicklung der benutzten Sätze, Formeln, Regeln, in Fragen und Antworten 

| erläutert durch 

I • viele Holzschnitte & lithograph. Tafeln, 

| aus allen Zweigen 

\ der Rechenkunst, der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 

I Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. höheren Mathematik (höhere Analysis, | 

|j Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 

| aus allen Zweigen der Physik, Mechanik, Graphostatik, Chemie, Geodäsie, Nautik, 

üJ mathemat. Geographie, Astronomie; des Maschinen-, Strassen-, Elsenbahn-, Wasser-, 

€ Brücken- u. Hochbau's; der Konstruktionslehren als: darstell. Geometrie, Polar- u. 

f Parallel-PerspektiTe, Schattenkonstruktionen etc. etc. 

I für 

| Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 



zum einzig richtigen und erfolgreichen 

Studium, zur Forthülfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 

herausgegeben von 

Dr. Adolph Kleyer, 



~\ Ingenieur and Lehrer , vereideter königl. prenss. Feldmesser , vereideter grossh. hessischer 
| Geometcr I. Klasse 

| in Frankfurt a. H. 

si unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 



i Algebra. 

| Die Reihen. (3. Teil - Fortsetzung). Seite 49—64. 

j Die arithmetischen und geometrischen Reihen. 

ij Inhalt: 

Gemischte praktische Aufgaben — Fortsetzung von Heft 16 — besonders auch Aufgaben 

j] aus der Physik. 




Stuttgart 1881. 
jj Verlag von Julius Maier. 



% — Dies« Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monatlich 3—4 Hefte. — 

={ Di. einzelnen Hauptkapitel sind mit eigener Paginierung versehen , so dass jedes derselben einen Band bilden wird. 

Gesetzlich geschlitzt gegen Nachdruck oder Nachahmung dieses Systems« 

Uebersetzungen In fremde Sprachen vorbehalten. 

Das^ Das auf der RUckseite abaedruckto Inhatts-Verzeichniss du» nflehatun Haft« wird n»m\\nmr 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



PROSPEKT. 



Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich 
in 3— 4 Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Samm- 
lung der wichtigsten und praktischsten Aufgaben aus dem Gesammtgebiete 
der Mathematik, Physik, Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des 
Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Brücken- nnd Hochbaues, des konstruk- 
tiven Zeichnens etc. etc. und zwar in vollständig gelöster Form, mit vielen 
Figuren, Erklärungen, nebst Angabe und Entwicklung der benutzten Sätze, 
Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung Jeder- 
mann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grossere Anzahl der Hefte 
erschienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesammtheit ergänzen und alsdann 
auch alle Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen 
selbstständigen Kapiteln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche 
der eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) 
des Studierenden überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den 
Schulunterricht benutzt werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in 
besonderen Heften für die Hand des Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines 
jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen und 
erläuternde Erklärungen über das betreifende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. 
und II. Ord., gleichberechtigten höheren Bürgerschulen, Privatschulen, 
Gymnasien, Realgymnasien, Progymnasien, Schullehrer-Seminaren, Poly- 
techniken, Techniken, Baugewerkschulen, Gewerbeschulen, Handelsschulen, 
techn. Yorbereitungsschulen aller Arten, gewerbl. Fortbildungsschulen, 
Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissenschaftsschulen, Militär 
schulen, Vorbereitungs-Anstalten aller Arten, als z. B. für das Einjährig- 
Freiwillige und Offiziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, techni- 
schen und naturwissenschaftlichen Fächer werden durch diese, Schritt für 
Schritt gelöste, Aufgabensammlung immerwährend an ihre in der Schule 
erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. erinnert und wird ihnen hiermit der 
Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen derjenigen Aufgaben gezeigt, 
welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch die über- 
aus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 



Gemischte praktische Aufgaben. 
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Erkl. 17« Der Kosinus eines Winkels von 
60° ist = y (siehe Goniometrie); in Zeichen: 

1_ 

2 
(Beweis mittelst eines gleichseitigen Dreiecks). 



Für « 
Erkl. 17 : 

S : 



= 60° erhält man nach der 



m 



1 — 



cos 60° = 



m 

TL 
2 



oder: 



$ = 2.1 



Bei einem Winkel von 60° ist also 
die Summe aller der unendlich vielen 
Perpendikel doppelt so gross als der 
erste Perpendikel. 



Aufgabe 15. Jeder Körper durch- 
fällt im luftleeren Raum in der ersten 
Sekunde 4,905 m, in jeder folgenden 
Sekunde aber immer um das doppelte 
dieser Zahl mehr als in der nächst vor- 
hergehenden. Welchen Raum durchfällt 
ein Körper in 8 Sekunden? 



n 



Formel: $ = -(a + t) 



Auflösung. 

Nach der Aufgabe durchfällt jeder 
Körper im luftleeren Raum (Erkl. 18) 

in der 1. Sek. 4,905 m, 

4,905 -f 2 . 4,905 = 4,905+9,81 
4,905 + 9,81 + 9,81 = 
4,905 + 2.9,81, analog 
4,905 + 3.9,81 
4,905 + 4 . 9,81 u. 8. f. 

Der Weg s, welchen ein Körper in 
8 Sekunden durchfällt, ist mithin be- 
stimmt durch die Gleichung: 

, = 4,905+(4 ? 905+9,81)+(4,905+2.9,81)+(4,905+3. 9,81)+.. ..(4,905+7. 9,81) 

Die Glieder der rechten Seite dieser 



Erkl. 18« Besondere Aufgaben und Erkla- 
über den freien Fall der Körper, siehe 
man in den Teilen, welche über Physik, bezw. 
Mechanik handeln. 



Anmerkung 2. Setzt man in dieser Glei- 
chung, für die Zeit: 8" den allgemeinen Wert 
t", für 9,81, d. i. die Anziehungskraft (Accele- 
ratioo) der Erde (bezw. die Schwere des Kör- 

9 81 
pers) den Buchstaben g und für 4,905 = -J-— 

9 
== , so erhält man: 



2' 



oder: 



-1«-+«-+*-'»')) 

t 
* = -g- (0+t0 — 9) 

t 
s = o • t9 una * schliesslich: 



Gleichung bilden eine arithmetische Reihe, 
weil jedes Glied dieser Reihe um die 
konstante Grösse 9,81 grösser als das 
nächst vorhergehende ist (siehe die arith- 
metischen Reihen). 

Das Anfangeglied a dieser Reihe, ist: 4,905, 
die Anzahl n der Glieder = 8, 
das letzte Glied t = (4,905 + 7.9,81) und 
das summa torische Glied s ist gesucht. 

Mit Benutzung vorstehender Formel: 



erhält man: 

8 



(siehe deren Entwicklung 
unter Formel II, Seite 5) 



8 = y (4,905 + (4,905 + 7 . 9,81)) f Aml 2) 

Formel I. . . s= t ygt 2 Dies ist eine aus oder: 

s= 4 (4,905 + 4,905 + 7 . 9,81) 
s = 4 (9,81 + 7 . 9,81) 
5 = 4.8.9,81 = 32.9,81 
mithin nach Hülfsrechnung 1: 

Algebra. Die Reihen. 3. Teil: Gemischte prakt. Aufgaben. 4 



1 



der Physik bekannte Formel; dieselbe drückt 
die Beziehung zwischen dem Weg *, der Zeit 
t and der Acceleration g der Erde, eines frei 

fallenden Körpers aus (siehe Physik, bezw. Meohanik : 
die gleichförmig beschleunigte Bewegung fester Körper 
~ den freien Fall). 



50 Arithmetische und geometrische Reihen. 

Halfgrechniing. s = 313,92. 

*>• 9 > 81 - 82 Der Körper durchfällt somit im 

2 g 9 g 2 luftleeren Kaum in dem Zeiträume von 

81392 - 8 Sekunden einen Weg von 313,92 m. 

Aufgabe 16. Die Seiten eines recht- 
winkligen Dreiecks stehen in arithmeti- Auflösung, 
scher Progression. Der Flächeninhalt ist Bezeichnet man die Hypotenuse des 
= 294 qm. Wie gross sind die Seiten? rechtwinkligen Dreiecks mit x, die bei- 
den Katheten (ihrer Grösse nach) mit 
y und *, so bilden nach der Aufgabe 
diese drei Strecken die steigende 
arithmetische Reihe: 

*> y, *• 
Es besteht somit nach der Definition 
3) in Antwort der Frage 6, Seite 3, 
die Gleichung: 

1) • - • * — y = y — x 

Dann hat man in dem gedachten 
rechtwinkligen Dreiecke nach dem py- 
thagoreischen Lehrsatze, die Gleichung : 

2) . . . s 2 = y 2 + z* 

Erkl. 19. Nimmt man eine Seite eines Ferner hat man noch, da der Inhalt 

Dreiecks als Grundlinie an und bezeichnet J- = 294qm des Dreiecks gegeben ist. 

dieselbe durch a, die zu dieser 8eite gehörige « rt „^ j ä « t?»i-i ig j:«, r»i Ä ;«i»«««. 

Höhe mit Ä, so hat man für den Inhalt J des nach der ErkL 19 > die Gleichung. 

Dreiecks, die Gleichung: n\ X -P_ == 094 

r- 9 h ' 2 ~~ 

2 Aus diesen drei Gleichungen kann 

Sind die Katheten eines rechtwinkligen Drei- man die Grössen: X, y und *, wie folgt 
ecks a und b (bezw. x und y) 9 so hat man berechnen: 

hiernach für den Inhalt J: k m • 1. n v..u. 

t , x Aus Gleichung l) erhalt man: 

a .b / x . y\ 
J = — § — \ ~~2~ / *) • • ■ *=%y — %\ diesen Wert 

für z in Gleichung 2) substituiert, gibt: 

(2y — x) 2 = y 2 + x 2 oder: 

4y 2 — 4txy-\-x 7 = y 2 -\-z 2 

3y 2 — 4xy — 

Diese Gleichung mit y dividiert, gibt : 

3y — 4a? = oder: 

3y = 4x 

5) . . . . y = Y x 

Substituiert man diesen Wert für y 
in Gleichung 3), so wird: 

-"** =294 oder: 
2 



Gemischte praktische Aufgaben. 
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HlUfsreehnnng. 

*) Vf41 = 21 
4 

4|4 
4 
1 " 
1 



~x 2 = 294 

ä?2= 8 1 29^ = 3 U7 = 441 

# = ± V441 = ± 21 (Hülfet. 1) 

Da das negative Vorzeichen für x (als 
lineare Grösse) keinen Sinn zulässt, so 
ist: a? = 21 

Mit Hülfe der Gleichung 5) erhält 
man hiernach: 

y = y. 21=28 

Mit Rücksicht der für x und y ge- 
fundenen Werte, erhält man nach Glei- 
chung 4): 

^ = 2.28 — 21 = 56 — 21 



oder: 



^ = 35 



Die gesuchten Seiten: x, y und z des 
gedachten rechtwinkligen Dreiecks sind 
somit: 21m, 28m und 35m. 



Aufgabe 17. Die sämmtlichen Leute 
eines Infanterie - Regiments können in 
der Form eines gleichseitigen Dreiecks 
so aufgestellt werden, dass in dem ersten 
Gliede 1 Mann, in dem zweiten 2, in 
dem dritten 3 u. s. w. stehen. Werden 
die Reserven eingezogen, so fehlen noch 
385 Mann, um sie in einem vollen Qua- 
drate aufstellen zu können, in dessen 
Seite 5 Mann mehr stehen, als in der 
Seite des gleichseitigen Dreiecks. Wie 
stark ist das Regiment ohne die Re- 
servemannschaft? 



ErkL 20. In der nebenstehenden Reihe ist 
die Differenz je zweier aufeinanderfolgenden 
Glieder eine konstant» Grösse, nämlich = 1, 
folglich ist diese Reihe eine arithmetische (siehe: 

Die »rithmet. Reihen, Seite 8). 



Formel: *= o-( a ~M) 



Auflösung. 

Die Mannschaften, welche in den ein- 
zelnen Reihen des gedachten gleich- 
seitigen Dreiecks stehen und in ihrer 
Gesammtheit die Stärke des Regiments 
ohne Reserve ausmachen, bilden in ih- 
rer Aufeinanderfolge die arithmetische 
Reihe (Erkl. 20): 

1, 2, 3, 4.... (*-2), {z-\\ z 

wenn man mit z die noch unbekannte 
Anzahl der Soldaten bezeichnet, welche 
in der letzten Reihe stehen. Da nun 
das gedachte Dreieck ein gleichseitiges 
ist, so ist die Anzahl der Soldaten- 
reihen, bezw. die Anzahl n der Glieder 
vorstehender arithmetischen Reihe gleich 
der Anzahl z der Soldaten, welche in der 
letzten Reihe stehen. Das summatorische 
Glied s obiger Reihe, welches die Anzahl 
der Soldaten, die in dem gleichseitigen 
Dreieck stehen, bezw. die gesuchte Stärke 
des Regiments ohne Reserve angibt, fin- 
det man nach der Formel: 
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= o(« + 



Brkl 21. Stehen in einer Seite eines Qua- 
drate (z -\- 5) Mann, so stehen in dem ganzen 
Quadrate (z + 5) (* + 5) = (z + 5)»; denn das 
ganze Quadrat enthält (z -f- 5) Reihen und in 
jeder Reihe stehen (* + 5) Mann. 



2) 



(siebe Formel 2, 
2 V" I '/ Seite 5) 

wenn man für n und t die Grösse z r 
f ür a = 1 setzt, aus der Gleichung: 

1) s= J-(l+*) 

Zur Aufstellung einer weiteren Be- 
stimmungsgleichung, aus welcher zu- 
nächst die noch unbekannte Grösse z 
berechnet werden kann, genügt die Be- 
trachtung : 

Nach der Aufgabe sollen die Mann- 
schaften: y (! +*) des Regiments plus 
der Reserve, welche gleich der Regi- 
mentsstärke : y (1 +*) angenommen wird, 

plus den noch fehlenden 385 Mann gleich 
der Anzahl (* + 5) 2 (Erkl. 21) Soldaten 
sein, welche sich in ein Quadrat auf- 
stellen lassen, dessen Seite (£-(-5) Mann, 
nämlich 5 Mann mehr enthält als die 
Seite des gleichseitigen Dreiecks. Hier- 
nach besteht die Gleichung: 

od er : 2 . - * ( 1 + *) + 3 8 5 = (* + 5) 2 

^ + ^» + 885 = ^+10^ + 25 
385— 25 = 10* — z 
9^ = 360 mithin: 
z = 40. Setzt man diesen Wert 
für z in die Gleichung 1) ein, so wird: 

oder: 
.41 



s = *°(l + 40) 



2 

$ = 20. 

s = 820. 

Die Stärke des Regiments ohne die 
Reserve ist somit = 820 Mann. 



Aufgabe 18. Der Sophist Zeno er- 
klärte einst, er wolle beweisen, dass 
Achilles, welcher eine Schildkröte ver- 
folgte, die in einer Entfernung von 1 
Stadium vor ihm hergeht, nicht im 
Stande sei dieselbe einzuholen, obgleich 



Formel: s = 



l-g 



(siehe Foimel 4, S.21> 



Auflösung. 

Mathematisch ergibt sich die Beant- 



seine Geschwindigkeit 12 mal grösser wortung der in der Aufgabe gestellten 
sei als die der Schildkröte. Frage, wie folgt: 

Er that dies folgendermassen: Angenommen, Achilles legt den Weg 
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In der Zeit, welche Achilles braucht, 
um den Vorsprung von einem Stadium 
zurückzulegen, kommt die Schildkröte, 
da ihre Geschwindigkeit 12 mal kleiner 
als die des Achilles ist, nur ^ Stadium 
weiter; durchläuft Achilles diese Strecke, 
so ist sie nicht mehr da, wo sie war, 
sondern ^ Stadium weiter, u. s. f. Ob- 
gleich also der Zwischenraum immer 
kleiner wird, kann Achilles sie nie ein- 
holen! Ist dies richtig? 



Erkl. 22. Stadium (lat. v. gr. Stadion) 
bezeichnet ein Längenmaße in Griechenland 
und ist ca. = 185 Meter. Es war in 600 gr. 
Fuss eingeteilt. 6 Fuss hiessen eine Orgyia, 
100 ein Plethon. 8 Stadien bildeten die spä- 
tere römische Meile. 



Erkl. 23. Bei dieser Aufgabe ist es ganz 
gleichgültig, welche Zeit man als Zeiteinheit 
der Berechnung zu Grunde legt, da es nicht 
auf die wirkliche Lange der Zeit ankommt, son- 
dern nur auf die Untersuchung, ob Achilles 
die Schildkröte überhaupt in einer endlichen 
(denkbaren) Zeit einholt. 



i). 



Erkl. 24. Unter Geschwindigkeit eines Kör- 
pers versteht man den Weg, welchen derselbe 
in der Zeiteinheit zurücklegt (siehe: Physik, Dy- 
namik, LebTe von der Bewegung). 



Erkl* 25. Die nebenstehende Reihe ist eine 
geometrische, weil der Quotient je zweier aufein- 
anderfolgenden Glieder ein konstanter, nämlich 

= «^ ist; sie ist eine fallende gcometr. Reihe, 

weil dieser Quotient ein Achter Bruch ist; sie 
ist unendlich, weil die Anzahl der Glieder eine 

unendliche ist (siehe : Die geometr. Beihen). 



von 1 Stadium (Erkl. 22), welchen die 
Schildkröte Vorsprung hat, in der Zeit- 
einheit (Erkl. 23) zurück; indessen be- 
wegt sich die Schildkröte mit einer 12 
mal kleineren Geschwindigkeit (Erkl. 24), 
legt also in dieser Zeiteinheit ~ Stadium 
zurück. Will Achilles die Schildkröte 
einholen, so muss er auch dieses ^Sta- 
dium Zurücklegen und hierzu braucht er 
^ der gedachten Zeiteinheit; während die- 
ser Zeit in welcher Achilles ^Stadium 
zurücklegt, bewegt sich die Schildkröte 
(da ihre Geschwindigkeit 12 mal klei- 
ner als die des Achilles ist) ^-^ = ^ 
Stadium weiter. Um diese ^, Stadium 
zu durchlaufen, braucht Achilles ^ Zeit- 
einheiten, während dieser Zeit bewegt 
sich aber die Schildkröte (da ihre Ge- 
schwindigkeit 12 mal kleiner als die des 
Achilles ist) y 2 ' ^ = i|a Stadien weiter; 
hierzu braucht Achilles ^ Zeiteinheiten, 
u. s. f. 

Bezeichnet man nun denWeg, welchen 
Achilles bis zum Einholen der Schildkröte 
zurückzulegen hat, in Stadien ausgedrückt, 
mit s, so besteht die Gleichung: 

s = 1 + ig + 122 + 12> + • • • > iniri fi nitum 

In dieser Gleichung ersieht man so- 
fort, dass die Glieder auf der rechten 
Seite eine fallende , unendliche geometri- 
sche Reihe bilden (Erkl. 25). 
Von dieser Reihe kennt man: 
das Anfangsglied a = 1 
den Quotient a = ± <•£„*$•' 

und die Anzahl d. Glieder n = oo (unendlich). 

Das summatorische Glied s dieser Reihe fin- 
det man somit nach vorstehender Formel: 



S -= 



a (siehe: Die geometr. Beihen, 

l q Formel 4, Seite 21), 



wenn man für a = 1, für g = -^ setzt, mit: 



12 



= — oder: 



1— JL 12 _i ii 

5 = 1^ Stadien. Achilles holt 
also, nachdem er 1^ Stadien zurückge- 
legt hat, die Schildkröte ein. 
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Nach der Annahme braucht Achilles 
zum Durchlaufen von 1 Stadium die 
Zeiteinheit, mithin braucht er für die 
1-i- Stadien 1 ^ Zeiteinheiten ; er holt so- 
mit in der endliehen Zeit von l~ der ge- 
dachten Zeiteinheiten die Schildkröte ein. 

Der Beweis des Zeno, dass Achüles 
die Schildkröte nie einholen könne, ist 
somit ein Trugschluss , bekannt unter 
dem Namen: 
„Das Sophisma oder Paradoxon des Zeno". 

Mit diesem Trugschluss wollte Zeno 
die Irrealität der materiellen Welt nach- 
weisen. Der Trugschluss beruhte darin, 
dass Zeno die einzelnen Wegstrecken 
(Abschnitte) bei dem Wettlauf immer 
kleiner und kleiner (unendlich klein) 
werden liess, die Zeiten aber, welche 
Achüles zum Durchlaufen der einzelnen 
immer kleineren Wegstrecken brauchte. 
unberücksichtigt liess, und nicht dabei 
beachtete, dass auch diese Zeiten immer 
kleiner und kleiner — bis schliesslich 
unendlich klein (= 0) — werden müssen. 



Aufgabe 19. Nach einem Gesetze der 
Physik legt ein senkrecht in die Höhe 
geworfener Körper während der ersten 
Sekunde 4,905 m weniger zurück, als er 
zurücklegen würde, wenn die Schwer- 
kraft nicht auf denselben einwirkte, in 
jeder folgenden Sekunde aber 9,81m 
weniger als in der vorhergehenden. 
Wenn nun ein Körper mit der anfang- 
lichen Geschwindigkeit (Erkl. 26) von 
147,15 m senkrecht in die Höhe gewor- 
fen wird, wie lange und wie hoch wird 
er steigen und nach wieviel Sekunden 
wieder den Boden erreichen ? 



Erkl. 26. Unter der anfänglichen Geschwin- 
digkeit oder Anfangsgeschwindigkeit eines Körpers 
versteht man den Weg, welchen ein Körper 
pro Sekunde, bezw. in der ersten Sekunde (wenn 
keine andere Zeiteinheit ausdrücklich benannt 
ist) zurücklegt. 



Formeln: 

1) H = ~Z \- 1 (tlehe Gleioh.17, Seite 12> 

2) s ='""+-* (a-H) (^•oie^io, 



2d 



Seit« 10) 



3)„ = -^±V^' + (q?)' 

(siehe Gleich. 18, Seite 18) 

Auflösung. 

Nach der Aufgabe legt der senkrecht 
in die Höhe geworfene Körper: 
in der 1. Sek. (147,15 —4,905) m, 
„ „ 2. „ ((l47,15-4,905)-9,81)m, 
„ „ 3. „ ((147,15-4,905) -2. 9,81) m, 
„ „ 4. „ ((147,15-4,905) — 3. 9,81)m etc. 

und nach Erkl. 27 in der letzten oder 
n ten Sekunde: 4,905m zurück. 

Bei Betrachtung dieser Wege (Steig- 
räume), welche der Körper in den ein- 
zelnen Sekunden zurücklegt, findet man* 
dass dieselben in ihrer Aufeinanderfolge 
eine arithmetische Reihe bilden, weil die 
Differenz je zweier aufeinanderfolgenden 
Steigräume eine konstante Grösse, näm- 
lich = — 9,81 ist. 
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Von dieser arithm. Reihe kennt man: 

Erkl. 27. Am Ende der letzten Sekunde muss d J» figgf* " d = ^J'i} ~ 4 ' 9 ° 5) 

dieGeecbwindigkeit des senkrecht in die Höhe d { tzte GHed % = 49( £ 

geworfenen Körpers = Null werden. „. __ .,. _. , . ' 

Der Körper legt sonach w&hrend der letzten Mit Hülie dieser drei Bestimmungs- 
Sekunde (die Sekunde ist bei der Beobachtung stücke, kann man die Anzahl n der Glie- 
ein sehr kWnet Zeitteücben) gerade noch den- der (Steigräume) das ist zugleich die 

selben Weg zurück, welcher durch die Anzie- ...1. a~„«ui a~- g~u a~Z ro «i«i» A 

nungskraft der Erde wahrend einer Sekunde gesuchte Anzahl der Sekunden, welche 
verzögert wird, und dieser ist nach der Auf- angibt wie lange der Körper steigt, nach 
gäbe (für das mittl. Europa = ^) = 4,905m der vorstehenden Formel: 

(■iese: Physik, besw. Mechanik, Bewegung fester Körper n _- ~~ a _L J (,i e he Gleioh. 17, Seite 12) 

- gleichförmig renögerte Bewegung). d ' 

bestimmen. In diese Formel, für t, a 

und d die vorstehenden Werte substi- 

Anmerkung 8« Setzt man in der Gleichung: tuiert, gibt: 



n = 



147,15 __ 4,905 -(147,15 -4,905) 



9,81 -9,81 



n = -,-----, ".t^^ + i oder: 



die Anzahl n der Sekunden = t n die anf&ng- 4,905 — 147,15 + 4,905 , - 

liehe Geschwindigkeit 147,15 = a und die n — —9 81 ' 

Grösse 9,81, d. i. die Anziehungskraft der ' ft 

Erde (Schwere, gravitas, des Körpers) = g, so n __ 9,81 — 1 47,15 , -- 9,öi 

erhält man die aus der Physik bekannte Formel: — 9,81 ' — 9,81 

Formel U ...*. = ± Diese Formel drückt » = ML=J* J^M =, ~ " 7 J» 

9 — 9,81 — y,oi 

die Beziehung zwischen der Zeit t, y der An- 147,15 

fangsgeschwindigkeit a und der Acceleration g n= 981 (Anmerkung 8) 

der Erde, eines senkrecht in die Höhe gewor- \ 

fenen Körpers aus (riebe: Phy.ik, be«w. Mechanik, Hieraus ernalt man: 

Die Bewegung fester Körper — gleichförmig reraögerte tt = 15. 

Bew6gUB0) : % Der Körper steigt somit 15 Sekunden. 

Will man ferner berechnen, wie hoch 
Anmerkung 4. Benutzt man zur Bestim- der Körper steigt, so hat man nur die 
a to ÄSftK^ r elnen Steigräume zu addieren, bezw. 
* (»iebe oieiohong 9 das summatonsche Glied s der gedach- 
8= 2"( 2a + ( w "" 1 ) d ) Seite io) ' ten arithmetischen Reihe zu bestimmen, 
und setzt fQr die Anzahl n der Glieder der Dies kann man unabhängig von der be- 
Reihe, hezw. fnr die Anzahl der Sekunden, re its gefundenen Grösse: n = 15, nach 
welche der Körper steigt = t n für das An- ^ Formel: 

fangsglied a = (a - |), d. i. die Anfangsge- t- a + d , , . (8i6he Qi.ichun g io, 

schwindigkeit: 147,15 weniger 4,905 und fQr 2d K ~* } 8el * 10 > 

d = — 9,81 = — g, so erhält man: wenn man in dieselbe die für a, t und 

* = A(2( a — £)4-(t,— l).-o) oder: d festgestellten Werte einsetzt. Man 

2 ^ 2 ' ' / erhält hiernach : 

8 = ±.(2 a — g-t,g + g) und dies liefert „ ____ 4,905- (147,15- 4,905)— 9,81 __ 

— —2 9 81 ' * ' 

eine weitere aus der Physik bekannte Formel, * ' 

nämlich: 4,905 + 4,905) 

l oder* 
Formel IIL: s = at,— Y gt, 2 Diese For- ' -147,15 + 9,81-9,81 • U715 

mel drückt die Beziehung zwischen dem Weg », — 2 . 9,81 ' ' 

der Zeit t, und der Acceleration g der Erde, 147 15 147 15 

eines senkrecht in die Höbe geworfenen Kör- s = - Tq^t* 147,15 = Q ' .147,15 

perS aus (liehe Physik, bezw. Mechanik: Die Bewe- iy > bV5 iy,ÖZ 

gang fetter Körper — gleiobförmig Tersögerte Bewegung). 147,1 5 2 D jeS logaiithmiert, gibt : 

S — "19762" 
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log s = 2. log 147,15 — log 19,62 

Nun ist: log 147,15 = 2,1677603 

.2 



4,3355206 
— log 19,62 = — 1,2926990 

log s = 3,0428216 
8117 



99 
mithin : 7 3 $ 

s = 1103,62 20,4 

Der Kbrper hat somit einen Steigraura 
von 1103,62 m zurückgelegt. (Vergl.Anm.4 

Anmerkung 5. Aus der Formel 1 : Will man schliesslich berechnen, wie- 

s = 1 ,** i« Anmerkung 2, Seif 49, vlel Sekunden der Körper braucht bis 

a er wieder zur Erde gelangt, so beachte 

KSerTaucht^ e ^ '' Wekhe *" ^"^ man ' daSS ~ Wi€ in der Auf g abe ^ 

\ /2~T ^ e * te ^ — der Körper in der ersten 

Formel IV. . . t = y — - Sekunde 4,905 m, in jeder folgenden 

, „ , T „ g , .. . Sekunde aber immer um das doppelte 

Aus den Formeln II und III, Dämlich: ^^ ZM mehr ftlg ^ der näch ^ Vör . 

t t = — (siehe Anmerknng 3, Seite 55) und hergehenden durchfällt und dass der 

9 ganze Fallraum des Körpers gleich 

s = at, — 2 gt, 2 («iehe Anm. 4, Seite 55) d em vorhin gefundenen Steigraum: * 

erhält man durch Elimination der Grösse a: = 1103,62 m sein muss. 

__ i Die Fallräume in den einzelnen Se- 

8 -gt,.t,— % gt, oder: künden bilden, analog der Auflösung 

— # i g-t f 2 _g.t, 2 der Aufgabe* 15, in ihrer Aufeinander- 

s-g.t, 2 - 2 folge die ar jth me ti 8C he Reihe: 

und schliesslich: (4,905 + 9,81), (4,905 + 2.9.81- 

Formel V. . . t, = V ^ T _ *■ •■ * 

* Von dieser arithm. Reihe kennt man: 
Aus den Formeln IV und V ersieht man, dass das Anfangsglied a = 4,905 

die Zeiten t und t, des Steigens und des Fal- die Differenz d = 9,81 und 

lens eines und desselben Körpers gleich sind. die Summe aUer Glieder, 

(Vergl. Physik, besw. Mechanik, Bewegung fester Körper d. L der ganze Fallraum 8 = 1103,62 DL 

-glaichiömigbeechlennigtennd zögerte Bewegung.) ^ ^^ ^ ^.^ ^ ^ 

d. i. die Anzahl der einzelnen Fallräume 
bezw. die Anzahl n der Sekunden, weicht 
angibt wie lange der Körper fallt, ist 
Erkl. 28. Der Wert eines Bruches, dessen gesucht. 
Zähler = 0, ist gleich Null; in Zeichen: Mit HM f e vorstehender Formel: 



— = 0; denn: a. = 0. 2a — d +\/2s . /2a — d) 



n = 



2d "" V d~\ 2d 

(siehe Gleichung 18, Seite 13) 

erhält man hiernach: 



_ 2 . 4,905 — 9,81 + \ /2 . 1 103,62 , /2 .^905 — 9,8Ü : 
w — — ~2\9,8lT ~Y " 9,81 ' *" 2.9,81 

. . \/ 2207,24 . / y ,__ . . _ x 

w = ± y ^If 4 Diese Gleichung logarithmiert, gibt: 




\te praktische Aufgaben. 



57 



logn = \\log 2207,24 — Zop 9,81] 
Nun ist: % 2207,24 = 3,3438417 

+ 79 



3,3438496 
— %9,81 = — 0,9916690 

2,3521806 

i 

1 2 

%« = 1,1760903 

0918 

mithin: n=15. 

Der Körper braucht hiernach auch 
15 Sekunden, um von seinem höchsten 
Punkte wieder zur Erde zu gelangen. 

Bei einem senkrecht in die Höhe ge- 
worfenen Körper sind somit die Zeiten 
des Steigens und Fallens einander gleich. 

(Vergl. Anmerkung 5.) 



1 fällt von 
r Zeit wird 
|n> Punkte, 
knmg unter 
i äöhe ge- 
I Höhe ge- 
ldliche Ge- 
I, nach wie 
ftijörper zu- 

Üi; unberück- 



Formel: s = ^ (2a-f-(n — l)d) 

(liehe Gleichung 9, Seite 10) 

Auflösung. 

Der Sinn der anzusetzenden Bestim- 
mungsgleichung besteht darin, dass bis 
zum Begegnen der beiden Körper die 
Summe: s-\-s, der Wege, welche beide 
Körper zurücklegen, gleich deren ur- 
sprünglichen Entfernung von 1000 m ist 

Man hat somit die Gleichung: 

1) s + s, = 1000 

Der Weg s, welchen der fallende Kör- 
per zurücklegt, besteht aus der Summe 
der Fall räume, welche dieser Körper 
in den einzelnen Sekunden durcheilt. 

Nach der Aufgabe 15, Seite 49, bil- 
den diese Fallräume in ihrer Aufeinan- 
derfolge eine arithmetische Reihe, von 
welcher man kennt: 

das Anfangsglied a = 4,905 (das ist der 
Weg, welchen der Körper in der 1. Se- 
kunde zurücklegt) und 

die Differenz d = 9,81 (das ist die Be- 
schleunigung, welche der fallende Körper 
pro Sekunde erhalt). 

Die Anzahl n = x der Glieder der 
Reihe, d. i. die Anzahl der Fallräume, 
bezw. die Anzahl der Sekunden, welche 
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angibt, wie lange der Körper bis zum 
Begegnen fällt, ist gesucht. 
Anmerkung 6. Nach der Formel I in An- Für die Summe s aller Fallräume hat 

merkung 2, Seite 49, hat man für den fallen- man somit nach vorstehender Formel: 

den Körper: 

1) . = {,«» * = £(2a+(n-l)d)<-1:Ä 9 ' 

Nach der Formel III in Anmerkung 4, S. 55, die Gleichung: 
hat man für den steigenden Körper, da t = t, ist : 
2) s,= at-^ 2)..., = f(2.4,905 + (,-l)9,81) 

Addiert man diese Gleichungen 1) und 2), ^er W ** m *n welchen der steigende 

so wird: Korper zurücklegt, besteht aus der 

s-\-8 t = l g^-^-at— 1 gt 2 Summe der Steigräume, welche die- 

2 2 ser Körper in den einzelnen Sekunden 

oder : a t = s -+- s, durcheil J. 

Mit Rücksicht der für « und ($ + $,) gege- Nach der Aufgabe 19, Seite 54, bil- 

benen Zahlenwerte erhält man hiernach: den diese Steigräume in ihrer Aufem- 

800 . t = 1000 anderfolge eine arithmetische Reihe, von 

1000 10 l welcher man kennt: 

oder: t = - ^ = -£- = 3 -5- das Anfangsglied a = (800 — 4,908) das ist 

der Weg, welchen der Körper in der 

Dasselbe Resultat wie in nebenstehender Auf- 1. Sekunde zurücklegt) und 

lösung (siehe Phy.ik, be«w. Mechanik, Bewegung fester fl e Differenz d = — 9,81 (d. i. die Verzffge- 

JS: glelchförolgmög,rt,ttndb6,chl6nnigteBe - rung, welche der Körper in jeder Se- 
kunde erleidet). 

Die Anzahl n = x der Glieder dieser 
Reihe, d.i. die Anzahl der Steigräume, 
bezw. die Anzahl der Sekunden, welche 
angibt, wie lange der Körper bis zum 
Erkl. 2«. Beide Körper beginnen ihre Be- Begegnen steigt und welche nach Erkl. 
wegung zu gleicher Zeit, sie brauchen mithin 29, gleich der Anzahl der Sekunden ist. 
bis zu ihrer Begegnung gleiche Zelten. die angibt, wie lange der andere Kör- 

per indessen fällt, ist gesucht. 

Für die Summe s, aller der Steig- 
räume hat man somit nach vorstehender 
Formel : 

* = -f (2.a + (n-l)<I) 

(siehe Gleichung 9, Seite 10) 

die Gleichung: 
3) . . . 5/== |-(2.(300 — 4,905) + (*— 1)._ 9,81) 

Setzt man nunmehr die für s und s, 
gefundenen Werte in Gleichung 1) ein, 
so erhält man: 

4) . . . | (2. 4,905 + (*— 1)9,81) + f- (2. (300 -4,905) + 
( a ._l)._9,81) = 1000 

oder: -J [9,81 + 9,81* — 9,81 + 600 - 9,81 — 9,81« -f 

9,81] = 1000 
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x 
2 



600 = 1000 
300 a? = 1000 (vergl. Anm. 6) 



x = 



1000 
800 



_ W _ o 1 
— "8"— d 8 



Die beiden Körper werden also nach 
3y Sekunden zusammentreffen. 



Aufgabe 21. Nach den neuesten Un- 
tersuchungen über die Eigenwärme der 
Erde, nimmt die Wärme der Erde um 
so mehr zu, je mehr man sich ihrem 
Mittelpunkte nähert. Wenn nun an der 
Oberfläche der Erde die Temperatur 
10° Celsius beträgt, und für je 32m, 
die man sich dem Mittelpunkte der 
Erde nähert, die Temperaturerhöhung 
1° Celsius ausmacht, bei welcher Tiefe 
wird man die Wärme des kochenden % 
Wassers = 100° C. , bei welcher die 
Hitze des schmelzenden Bleies == 334° 
Celsius antreffen? 



Erkl, 80. Vergleiche die Teile der Physik, 
welche über die Wärme (Ausgleichung der- 
selben) handeln. 



Formel: * = -£• (<* + *) 

Auflösung. 

Da auf der Oberfläche der Erde die 
Temperatur = 10° Celsius angenommen 
wurde, also auch das Wasser etc. diese 
Temperatur 10° auf der Oberfläche hat 
(Erkl. 30), so fehlen dem Wasser bis zu 
seinem Siedepunkt (100° C.) noch 90°. 
Geht man nun 32m tief in die. Erde, 
so erhöht sich die Temperatur um 1°, 
geht man wieder 32m tiefer, so er- 
höht sich die Temperatur wieder um 1 °, 
u. s. f. 

Für die gesuchte Tiefe s, bei welcher 
das Wasser kochend (= 100°) angetroffen 
wird, hat man somit die Gleichung: 

1. Gl. 2. Gl. 3. Gl. 90. Gl. 

1). . . 5 = 32 + 32 + 32+ + 32 

Die Glieder auf der rechten Seite 
dieser Gleichung, bilden eine arithmeti- 
sche Progression, weil die Differenz je 
zweier aufeinanderfolgenden Glieder kon- 
stant, nämlich = ist. 

Von dieser arithm. Reihe kennt man: 
das Anfangsglied a = 82 

das Endglied t = 32 

die Anzahl aller Glieder n = 90 

Mit Hülfe vorstehender Formel: 

S = -3r (a + t) (riebe Formel 2, Seite 5) 

erhält man hiernach die Gleichung: 
2). . .5 = ^(32 + 32) oder: 

90.32 
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8 = 2880. 
Somit findet man bei einer Tiefe von 
2880 m die Temperatur des kochenden 

Wassers. 
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Dem Blei fehlen bis zu seinem Schmelz- 
punkt 334 — 10 = 324°. 

Die Tiefe s, für die Temperatur des 
schmelzenden Bleies, findet man — ana- 
log wie die des kochenden Wassers nach 
Gleichung 2) — mit: 

s, = ^-(32 + 32) = 324.32 

oder: s, = 10368m 



Aufgabe 22. Ein Schiff mit 175 Pas- 
sagieren hatte hinreichendes Wasser für 
die Reise. Nach 30 Tagen wurden in 
Folge des Scorbuts täglich 3 Personen 
hinweggerafft. Ein Sturm verzögerte die 
Fahrt um 8 Wochen. Das Schiff er- 
reichte den Hafen, ohne dass das Wasser 
ausgegangen war. Wie lange dauerte 
die Fahrt des Schiffes? 



Erklärung 81. 

1 Person verbraucht in 1 Tage: 

verbrauchen „ \ „ 



1 



175 (a— 21) 
1^17^_ 
l75(tf— 21) 



175 

und 

175 . 80 
175 Pers. verbrauchen in 30 Tagen: inrj^ZI^Ü 



Formel: s =%(2a + {n — l)d) 

(siehe Gleichung 9, Seite 10) 

Auflösung. * 

Bei der Auflösung dieser Aufgabe muss 
angenommen werden, weil gesagt ist: 
»'das Schiff hatte hinreichendes Wasser, 
dass jeder Passagier jeden Tag das- 
selbe Quantum Wasser erhielt und dass 
das Wasser bis zur Ankunft des Schif- 
fes gerade ausreichte, also auch nichts 
Übrig blieb (da in der Aufgabe nur ge- 
sagt ist, dass das Wasser nicht ausge- 
gangen ist, nicht aber, dass noch Was- 
ser übrig geblieben ist). 

Die Lösung der Aufgabe gestaltet 
sich folgendermassen: 

Nimmt man an, die ganze Fahrt — 
incl. der Verspätung (3 Wochen = 21 
Tage) — habe «Tage gedauert und das 
ganze vorräthige Wasserquantum sei = 
1 (irgend welche Einheit), so war für 
die Dauer der voraussichtlichen Fahrt 
von: (a? — 21) Tagen auf 175 Personen 
das Wasserquantum 1 vorgesehen, mit- 
hin kam auf 1 Person während einem 
Tage: 

. „v-, — öi r Wassereinheiten 

l iO [X — ül) 

und dies ist das Wasserquantum, wel- 
ches jede Person in jedem Tage 
während der ganzen Dauer der Fahrt 
— der Annahme gemäss — erhält. 

In dem Zeitraum der ersten 30 Tage 
verbrauchten nach Erkl. 31 somit die 
175 Passagiere: 
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1.175.30 , 80 , 

oder: = -; s^r- des 



175 (« — 21) v " w - — («-21) 
ganzen Wassers; für den Rest (x — 30) 
Tage der Fahrt verblieb somit: 
, 30 oder:=Ä -21-30 —51 



« — 21 v ~"* , ~~ « — 21 ""« — 21 

des Wassers zum Verbrauche. 

Nun starben am folgenden (31.) Tage 
3 Personen an Scorbut, es wurden so- 
mit an diesem Tage nur: 

"1 75 ( X — 21) ** es ^ assers verbraucht. 

An dem nächstfolgenden Tage ver- 
starben abermals drei Personen, an die- 
sem Tage wurde somit nur: 

175 («-21) 175 («-21) üe8 WM 
sers verbraucht. 

An dem darauf folgenden Tage star- 
ben wiederum drei Personen, an diesem 
Tage wurden sonach nur: 

172 .2.™- — ni , desWas- 



x — 51 __ 172 
x-21~~ 175 (ä — 21) ' 



175 (« — 21) 175 («-21) 

sers verbraucht u. s. f. 

x 5i 

Die Wassermenge: — ZTöT' we ^ e 

nach den ersten 30 Tagen übrig blieb, 
muss nach der Annahme gleich den 
Wassermengen sein, welche in den fol- 
genden Tagen bis zur Einfahrt in den 
Hafen verbraucht wurden. Es besteht 
somit die Gleichung: 

( 172 _ __ 8 _ ) + < m o 3 _ \ + 

\175(«— 21) "l75"(x— 21) / " r U75(«— 21) 175(«-21~)/~ 



(_ 17 L 

" 175 Lc — 



21) 



3 ' 175(«-21)) + 



In dieser Gleichung ersieht man so- 
fort, dass die Glieder auf der rechten 
Seite derselben eine fallende arithmeti- 
sche Reihe bilden, weil die Differenz je 
zweier aufeinanderfolgenden Glieder eine 
konstante Grösse, nämlich = 

( — T75i* = 2lj/ lst ' 

Von dieser arithm. Reihe kennt man : 

172 
das Anfangsglied a = 175(r _ 21) 
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3 



*-51 
*-21 



s — 301 



2. 



die Differenz d = — 

175 (ä — 21) 

die Summe aller Glieder, dieselbe ist näm- 
lich gleich der linken Seite der vorste- 

<r — - . *\\ 

henden Gleichung = und 

X — öl 

die Anzahl n der Glieder = (x — 30), die- 
selbe ist nämlich gleich der Anzahl der 
Tage, welche angibt, wie lange das 
Schiff nach den 30 Tagen Oberhaupt 
noch auf der See ist. 

Zwischen den Grössen a, d, s und w, 
hat man nach vorstehender Formel: 

s= *(2a + (n-l)d) 

(■iahe Gleichung 9, Seite 10) 

für x die Bestimmungsgleichung: 
172 



175(*-21) 



(a; _30-l).- i75 - (x 8 _ 21) ] 



X- 


-51 


X- 


-21 


X- 


-51 



<c — 21 

x_— 51 
x — 21 

x — 51 
s — 21 



Diese Gleichung nach x aufgelöst, 
gibt der Reihe nach: 

-*-™Y 2 - 172 8 («-81) -i , 

"" 2 Ll75(x — 21) 175 (* — 2lJ vucl " 

_ x — 30 j$44_3* + 93 

■" 2 



175 (x- 21) 

aj — 30 437 — 3 g 
2 " 175 (x — 21) 

(.r — 30) (437 — 3 x) 



U11S 


irecunuugvii. 


1). 


350 . 51 




350 
1750 




17850 


2). 


437 . 30 




13110 


8). 


59 . 59 
531 
295 

"3481 " 



350 (* — 21) 

Beiderseits mit 350 . (« — 21) multipliziert, gibt: 
350 (x — 51) = (« — 30) (437 — 3«) 
350a? — 350. 51 = 437 x — 30.437 — 3«'-}-9<>.r 
8**+ 350«— 437« — 90« = 17850 — 13110 

(•labe Halfareohn. 1 u. 2) 
3«' 177« = 4740 (siehe: Die anrein qnsdr. Gleichungen) 



« 



177 _ 4 740 
3 X — " 8 



59\' 



«'— 59« = 1580 
^_59«+( 5 2 ? ) , = 1580 + ( 5 2 9 ) 

(,-")'= 1580 + -? 

« _ » . ±\^1580 + f 

« = f ±\^1580~+ 5 f 
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Hfilfsreehnuiig. 

4). V98;01 = 99 
81 

1811701 
1701 



— ^_ -h \ / 6320 + 3481 
a? "*" 2 - Y 4 

59 . \ /98C 
a? = -2- ± V-4 



9801" 



(Httlfsrechn. 4) 



59 . 99 .... 
x = ~y±.-^- mithin: 



x,- 



158 



= 79 und: 



x,, — — 



= — 20 



Die ganze Fahrt des Schiffes — incl. 
seiner Verspätung — dauerte somit: 

79 Tage. 

Der zweite für x gefundene Wert, 
nämlich: x„= — 20 hat für die Lösung 
der Aufgabe, da er negativ ist, keinen 
Sinn. 



Aufgabe 28. Ein Landmann säet 3 
Neu-Scheffel einer besonderen Weizen- 
art und will , ehe er von seiner Ernte 
zu Markte bringt, mehrere Jahre hin- 
durch die ganze Ernte als Aussaat für 
das folgende Jahr benutzen, und zwar 
so lange, bis die Ernte ihm mindestens 
30000 Neu-Scheffel einbringt. 

Nach wieviel Jahren wird sein Wunsch 
erfüllt sein, wenn jedes Jahr die Frucht- 
barkeit sich gleich bleibt und die Ernte 
das 6 fache der Aussaat beträgt? 



Erkl. 32. Ein Neu-Scheffel ist = 
V 2 Hektoliter = 50 Liter. 



Auflösung. 

Säet der Landmann 3 Neu-Scheffel 
(Erkl. 32) Weizen, so erntet er, da die 
Ernte das 6 fache der Aussaat beträgt, 
nach dem ersten Jahre: 3 . 6 Neu- 
Scheffel Weizen. 

Diese 3 . 6 N.-Scheffel Weizen wach- 
sen während dem zweiten Jahre an, zu: 

3. 6. 6 = 3. 6 2 
während dem dritten Jahre, zu: 

3.6* 
während dem vierten Jahre, zu: 

3.6* u.s. f. 

Nimmt man nun an, nach dem # ten 
Jahre würde die Ernte die gewünsch- 
ten 30000 N.-Scheffel erreichen, so hat 
man für die Ernte nach dem a^ n Jahre, 
analog wie vorhin: 3.6* 

Die jährlichen Ernten: 
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nach d. 1. Jahre 

3.6, 



d. 2. Jahre 
3.6 5 , 



d. 3. Jahre 

3.6 5 , 



d. 4. Jahre 
3.6* . 



dLrUn Jahre 

. 3.6* 



l). 



Httlfsrechnuiig. 

4 ,00000 00 __ 40000000 
0/7781513 7781513 

7781513,4000000015,14 
38907565 

10924350 
7781513 



31428370 



Erkl. 84, Da der Landmann nach 5,14 
Jahren den gewünschten Ernteertrag erreicht, 
wahrend dem Brachteil 0,14 eines Jahres aher 
keine Aue sh fit und Ernte mehr erfolgen kann, 
und nach 5 ganzen Jahren den Ertrag noch 
nicht erreicht hat, denn nach 5 Jahren hat er 
den Ernteertrag: 

3 , 6 S = 3 . 7776 = 23328 N.-Scheffel, 

so tnusa er bis nach dem 6*« a Jahre warten, 
nach welchem er: 

3 , 6® = 3 . 46656 = 139968 N.-Scheffel 
Weizen erntet. 



bilden, wie leicht ersichtlich, eine geo- 
metrische Reihe, weil der Quotient je 
zweier aufeinanderfolgenden Glieder eine 
konstante Grösse, nämlich gleich 6 ist, 
deren letztes Glied: 3.6* gleich 30OOO 
sein soll. 
Man hat somit die Gleichung: 
3. 6* = 30000 oder: 
6*= 10000 

Die Gleichung logarithmiert, gibt: 
x. log 6 = log 10000 oder: 

log 10000 

log6~ 

4,0000000 



x = 



x . 



0,7781513 



Nach Hülfsrechn. 1 erhält man für x: 

x = 5,14 Jahre. 

Da Bruchteilen von Jahren bei einer 
Aussaat und deren Ernte kein Wert 
beizumessen ist, so wird der Landmann 
alsdann nach 6 Jahren den gewünschten 
Ernteertrag von 30000 Scheffel nicht 
allein erreicht, sondern überholt haben 
(siehe Erkl. 34); er kann somit nach 
6 Jahren mit dem Verkaufe beginnen. 



Formel: s = 9 (a-\-t) 

(siehe Formel 2, Seite 6) 



Aufgabe 24. Ein Spieler setzte bei 
einem Hasardspiele, jedesmal den dop- 
pelten Einsatz wenn ihm das Glück 
ungünstig war, dagegen nur jedesmal 
die Hälfte des vorhergehenden Ein- 
satzes, wenn ihm das Glück günstig 
war. Zuerst verliert er achtmal, dann 
gewinnt «r fünfmal hintereinander und 
zwar jedesmal das 13 fache seines Ein- 
satzes (d. h. er erhält das 12 fache sei- 
nes Einsatzes und den Einsatz dazu). Auflösung. 
Üa er dem Glücke nicht weiter traut, . , . . , . 
50 geht er mit seinem Gewinne von Angenommen, der Spieler habe zum 
m\ JL nach Hause. Wieviel setzte ersten Mal * Mark gesetzt, alsdann hat 
er mm ersten Male ein? «% ^ ihm das Glück 8 Mal 

günstig war: 

zum 2. Male: 2.xJi, 
„ 3. „ 2.2. x = 2\xoM. 
„ 4. „ 2.2'.*= 2 3 .* „ 



un- 



Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für 
den Schul-Unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen 
Teiles der mathematischen Disciplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in 
den meisten Schulen oft keine Zeit erübrigt werden kann, hiermit aber dem 
Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine vollständige Anleitung in die Hände 
gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die gehabten Regeln, For- 
meln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe und 
Verständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller 
Art, Militärs etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen 
und vielleicht vergessenen mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch 
ihre praktischen in allen Berufszweigen vorkommenden Anwendungen einem 
toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und somit den Antrieb zu weiteren 
praktischen Yerwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Dieses Werk, welches durch sein fortlaufendes Erscheinen stets auf der 
Höhe der Zeit steht, kann Jedermann empfohlen werden — jedes Heft hat 
einen reellen Wert und bildet sozusagen ein abgeschlossenes Ganze. — Es 
wird mit den Jahren ein mathematisch-naturwissenschaftliches Lexikon, 
in welchem die mannigfaltigsten, praktischsten Yerwertungen — die Früchte 
der mathematischen Disciplinen — von Stufe zu Stufe aufzufinden sind. 

Der Verfasser hat somit eine gute, brauchbare und praktische mathe- 
mathische - technische - naturwissenschaftliche - 25 - Pfennig -Bibliothek 
geschaffen. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. — Wichtige und 
praktische Aufgaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen 
und mit Angabe der Namen verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die 
Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, Dr. Kleyer, Frankfurt a. M., Fischer- 
feldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, Oktober 1881. 

Die Verlagshandlung. 
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(7. Teil.) Die Kugel und ihre Teile. 
Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten, Ober die Kugel und ihre Bestand- 
teile, als: Calotte, Zone, Segment, Sektor etc. 

— Entwicklung der Formeln für Oberfläche 
und Volumen dieser Teile. — Praktische 
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Heft 22. Stereometrie: Körperberechnungen. 
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Heft 24. Planimetrie: Das Appolonische 
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Inhalt: Sechster Fall mit vielen sich 
daraus ergebenden Kreiskonstruktionsauf- 
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Heft 25. Stereometrie: Korperbereohnungen. 
(8. Teil.) Die regulären Polyeder. 

Inhalt: Erläuternde Fragen mit Ant- 
worten über die Polyeder und die regulären 
Polyeder: Tetraeder, Oktaeder, Dodekaeder, 
Ikosaeder. — Entwicklung der Formeln für 
Oberfläche, Volumen und für die Radien 
der um- und eingeschriebenen Kugeln etc. 

— Praktische Aufgaben. 

Heft 26. Algebra: Die Reihen. (4. Teil.) 
Inhalt: Gemischte praktische Aufgaben 
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arithmetische und geometrische Reihen. 

Heft 27. Trigonometrie. (3. Teil.) Das 
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logarithmischen Grösse , der trigono- und | 
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Gleichgewichte (Statik) und der Be- 
wegung (Dynamik). 
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den einfachen Maschinen — das Parallelo- 
gram der Kräfte. — Praktische Aufgaben. 

Heft 32. Stereometrie: Korperbereohnungen. 
(9. Teil.) Die Rotationskörper. 
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Heft 34. Trigonometrie: Goniometrie. 
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Inhalt: Ueber den Zusammenhang der 
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Uebungsbeispiele. 
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Heft 36. Stereometrie : Korperbereohnungen. 
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Heft 37. Differential-Rechnung, (i. Teil 

Fortsetzung.) 
Inhalt: Fortsetzung des Heftes 30 mit 
vielen Uebungsaufgaben. 
Heft 38. Physik: Bereohnungsanfgaben. 
(2. Teil.) Mechanik oder die Lehre vom 
Gleichgewichte (Statik) nnd der IV- 
wegnng (Dynamik). 

Inhalt: Gleichgewicht bei den einfachen 
Maschinen. — Die Rolle. — Praktische 
Aufgaben. ' 
Heft 39. Planimetrie: Das Appolonische 
BerUhrungsproblem. (6. Teil.) 
Inhalt: Neunter Fall mit vielen sieb 
daraus ergebenden Kreiskonstruktionsauf- 
gaben. 
Heft 40. Planimetrie: Das Appolonische 
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Inhalt: Fortsetzg. v.Heft 39 u. zehnter Fall 
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Aufgaben - Sammlung 



- nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht — 

mit 

Angabe und Entwicklung der benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen und Antworten 

erläutert durch 

p viele Holzschnitte & lithograph. Tafeln, 

aus allen Zweigen 

der Rechenkunst, der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 

Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. höheren Mathematik (höhere Analysis, 

* * Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 

|§ aus, allen Zweigen der Physik, Mechanik, Graphostatik, Chemie, Geodäsie, Nautik, 

Hiathemat. Geographie, Astronomie; des Maschinen-, Straften-, Eisenbahn-, Wasser-, 

Brocken- u. Hochban's; der Konstruktionslehren als: darstell. Geometrie, Polar- u. 
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21 — Dies« Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monatlich 3-4 Hefte. — 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in 3—4 
Heften zu dem billigen Preise Ton 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlang der wichtig- 
sten nnd praktischsten Aufgaben ans dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik, 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen», Eisenbahn-, 
Brücken- nnd Hochbaues, des konstruktiven Zeichnens etc. etc. nnd zwar in vollständig 
gelöster Form, mit vielen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwicklung der 
benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen über das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. nnd IL Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bfirgersehnlen, Privatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Schullehrer -Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerkschulen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Yorbereitungsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- und> Forstwissenschaftsschulen, 
MUitärschulen, Torbereltnngs- Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjährig-Frei- 
willige- nnd Offlziers-Examen, etc. 

Die SehQler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Verständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden« 

Den Ingenienren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung znr Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Berufs- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Verwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namen 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Die Yerlagshandlung. 
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u. s. f., schliesslich 

zum 8. Mal : 2 . 2 6 . x = 2 7 x eingesetzt. 
Somit hat der Spieler bis dahin: 
x + 2x + 2 2 x + 2'x-\-.... + 2 7 x 
Erkl. 85. Die Reihe: % oder nach der Erkl. 35: 

x + 2x + 2ix + 2'x + .... + 2 7 x = 255.a? Mark verloren. 

ist eine W^^ Da er zum 8. Mal abermals verloren 

C W JA g ' hatte, so setzt er das 9. Mal: 

2.2 7 # = 2*x 
Nun gewinnt er zum erstenmal und 
zwar das 13 fache seines letzten Ein- 



In dieser Reihe ist: 

das Anfangsglied: a = x 

der Quotient: q = 2 

die Anzahl der Glieder: n = 8 
Die Summe 8 aller der Glieder findet man 
somit nach: der Formel 2: 



8 = a» - 

3 — 1 
aus der Gleichung: 

2 8 — 1 

8 = X' 



(liehe Seite 19) 



8 = X* 



2- 

256- 



1 



indem sich hieraus 



255 x ergibt. 



satzes, nämlich: 

13.2 8 * 
Zieht man hiervon seinen letzten Ein- 
satz 2 8 a? ab, so ergibt sich für seinen 
1. Eeingewinn = 12.2 8 # 
Der Spieler spielt weiter, setzt aber 
der Aufgabe gemäss, da er jetzt ge- 
wonnen hat, das nächstemal die Hälfte 
seines vorigen Einsatzes, nämlich: 

2*x 
— =— oder 2 7 x und gewinnt hierauf 

18.2 7 * 
Zieht man hiervon seinen letzten Ein- 



Erkl. 86* In dem Ausdruck: 

12 . (2*x + 2 7 x + 2«ä + 2*x + 2*s) 

stellt die in der Parenthese stehende Reihe satz 2 7 x ab, so ergibt sich für seinen 
eine geometrische* Reihe dar. 

In dieser Reihe, wenn man sie von rechts nach 
links 



ist 
das Anfangsglied: a = 2*a; 
der Quotient: q = 2 

die Anzahl d. Glieder: n = 5 

Die Summfe s aller der Glieder findet man 
somit nach der Formel 2: 

8 = a • ,-— (siehe Seite 19) 

2 — 1 

aus der Gleichung: 
8 = 2* • x 
indem sich hieraus: 



2* — 1 
2 — 1 



2. Reingewinn == 12.2 7 # 
Analog ergibt sich für seinen 

3. Reingewinn = 12.2 6 # 
für seinen 

4. Reingewinn = 12.2 6 # 
und für seinen 

5. Reingewinn = 12.2*# 
Hier hört der Spieler auf und hat 

somit nach dem 8 ten Spiele noch 

12.2 8 #-H2.2 7 # + 12.2 6 x4-12.2 5 #+ 
12.2*a? oder: 

12.(2 8 s + 2 7 a? + 2 6 # + 2 5 a? + 2*#) 

oder nach der Erkl. 36: 

= 5952 . x Mark gewonnen. 

Subtrahiert man endlich das, was der 
Spieler in den ersten 8 Spielen verloren 
hat, nämlich 255.07, von dem, was er 
nach dem 8. Spiele noch gewonnen hat, 
nämlich von 5952.0?, so erhält man 
seinen Gewinn, welcher ihm nach dem 
ganzen Spiele übrig bleibt; derselbe 
ist gleich 2848| Mark.*). 

Somit besteht die Gleichung: 

Algebra. Die Reihen. 8. Teil : Gemischte prakt. Aufgaben. 5 



* = 16a; 



32 — 1 



= 16.3.31 = 496a; 



ergibt Hiernach ist: 

12 . (2*a; + . . . . 2*«) = 12 . 496« = 5952a; 
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595. 2. x — 255 # = 2848^ 

Hieraus erhält man: 
5697 



5697* = 

___ 5697 * _ _1_ 

X ~ 5697.2 "" 2 

Der Spieler setzte also beim ersten 
Spiel 50 pf. (= {- Mark). 

*). In der L Auflage soll es in der Aufgabe 24 ttatt 
949 f - Mark, heilten: 2848 j- Mark. 



Aufgabe 25. In einer arithmetischen 
Reihe von 14 Gliedern ist das Produkt 

des l ten und letzten Gliedes = 276, Formel: t = a-\-(n— l)d 

das Produkt der beiden mittleren Glie- (liehe Formel i, sehe *>. 

der = 1326. Wie heisst das Anfangs- 
glied a und die Differenz dieser Reihe d. Auflosung. Bezeichnet man das ge- 
suchte Anfangsglied a der gedachten 
arithmetischen Reihe mit x 9 die ge- 
suchte Differenz d mit y, so ist nach 
vorstehender Formel, da die Anzahl n 
Erkl. 87. Aus der unrein quadratischen der Glieder der Reihe = 14 ist, das 
Gleichung: ^ ± ^ = ^ letzte Glied t = w + (U-l).y 

findet man x, wie folgt: Zur Berechnung der Grössen x und y 

besteht somit, der Aufgabe gemäss, ein- 



x 2 ±^hx + \-^-J = 276 + J--J mal die Bestimmungsgleichung 



2764-i?^ !)' • • *.(* + (U-l).y) = 276 



* Da ferner die gedachte Reihe 14 Glie- 

65 _ -\ /" 276 . 4 + 4225 der hat, so sind die beiden mittleren 

x± ~2 ~ ± V 4 Glieder das 7. und das 8. Glied. 

_ —65 + \f 1104 + 422T Nach Antw. der Frage 9, S. 4, ist das 

* ~ "•"T" V 4 7. Glied = « + (7-1). y und das 

x = - « i±\/"wä_ 8. , =« + (8-l).y 

2 4 Der Aufgabe gemäss besteht somit 

_ _ 65 _,_ 78 die weitere Bestimmungsgleichung: 

+ 2 ~~ 2 2). <*+(7-l).y).(*+(8-l).y) = 1326 

Da die vier Vorzeichen rechts unabhängig T t ft „ * „ ni Ä ; Ä i,„„„«« i\ „«^ 9\ 

von einander sind, so findet man hiernach: Ja u ™ . aus den Gleichungen 1). und 2). 

65 73 8 die Grossen x und y zu berechnen, wer- 

#i = — "2" + -2~ = y = + 4 den dieselben zunächst reduziert und 

man erhält: 

«, = -£-£ = — ^ = -69 3). . . s' + 18sy =-- 276 

_ «5 78 _ ^188 .„ 4).. . ^ + 13^ + 42^ = 1326 
*i - +- 2 + 2 +2 + Subtrahiert man nun die Gleich. 3). 

_65_78 __%___* von der Gleich. 4)., so resultiert: 

** ~ + '2~1 --~T~ 5). . . . 42y' = 1050 

und hieraus ergibt sich: 
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6)..y-±V^f:=±V25 = ±5 

Setzt man diesen Wert für y in Glei- 
chung 3)« ein, so erhält man: 

z 2 -f 13a?.(±5) = 276 oder: 
x l ± 65a? = 276 
Hieraus ergibt sich nach der Erkl. 37: 
7). . x = + 4, oder = — 4, oder = 
+ 69, oder = —69 
Aus den Gleichungen 6). und 7). und 
aus den in der Aufgabe gegebenen Be- 
dingungen ist ersichtlich, dass das ge- 
suchte Anfangsglied a (= x) der Reihe 
4 Werte haben kann, dass nämlich: 

a = +4, oder = —4, oder = +69, 
oder = — 69 sein kann 
und dass dementsprechend die ge- 
suchte Differenz d (== y) 

= +5, oder = —5, oder =—5, 
oder = + 5 sein muss. 



Aufgabe 26« Das mittlere Glied 
einer aus 5 Grössen bestehenden arith- 
metischen Progression ist #, wenn man 
nun weiss, dass die Summe aller Glie- 
der = 10 und dass das Produkt aller 
Glieder = 1440 ist, wie heissen als- 
dann die 5 Glieder der Reihe? Auflösung. Ist x das mittelste Glied 

der aus 5 Gliedern bestehenden Reihe 
und man bezeichnet mit y die Differenz 

„ „ _ .*„,.,_ & dieser gedachten arithmetischen Reihe, 

Erkl. 88. Setzt man in der Gleichung: g() kaM man dereQ Form , m ftn 

i*-2y).(x-y) x.(x + y)(x + 2y) = 1440 meinen darsteUeil durch: 
für x = 2, bo geht dieselbe über m: mittelstes 

(2-2y).(2-y).2.(2 + y)(2 + 2y) = 1440 QUed 

Hieraus erhält man: (#__2y), (x — y), x y (# + y), (a? + 2y) 

2(l-y)(2- y ).2.(2 +y ). 2 .a+ y ) = 1440 Der Aufgabe geffiä8s begtehen som . tj 

(l* — y 2 ).(2 2 — y 2 ) == —g— zur Berechnung der Grössen x und y, 



die Bestimmungsgleichungen: 



8 

(l_y»).(4_yi) = 180 

4 _ 4 y 2 -y 2 +y* = 180 *)• (*-2y)+(tf-y)+*+(tf+y)+(#+2y)==io 

y * — 5y2 = iso - 4 2 )- (* — 2y).(s — y). x.{z + y).(x + 2y) = 1440 

y* — 5y 2 = 176 Reduziert man die Gleichung 1)., so 

Denkt man sich y 1 = e gesetzt, so ist erhält man aus derselben: 

y* = z % 5a? = 10 oder: 

und man erhält: 3). . . . x = 2 

* 2 — -5* = 176 Setzt man diesen Wert für x in Glei- 

i * . (*V i™ . / 5 V chung 2). ein, so erhält man nach der 

' ~ bz +\2) = 176 + Uv Erkl. 38 für y die Werte: 
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(._•)■_ m+5 \l'Z±t 

'». = -V-n 



= } ± V 



704 + 25 



Obige, allgemein angedeutete Reihe 
5 -i f~T& ^ e ^ som ^ * n Rücksicht der für x und 
Da nun y* = t = -- ± y - - ist, so y gefundenen Werte in die nachstehen- 
ergibt sich hieraus: den 4 Reihen über: 

V— — - >■ ■-. r —6, —2, 2, 6, 10 

Da die 4 Vorzeichen rechts unabhängig 2 ~ 2 ^b ^h *> 2+V ,± l J 2+ * V ^_ 

von einander sind, so erhält man 4 Werte 2+2V-11, 2+V--11, 2, 2-y-ll, 2-2 V-U 

für y, nämlich: welche je die gesuchten 5 Glieder 



. -\ / 5 . 27 ,-\ /S2 . -./*— , . enthalten. 

.=-V4+¥=-V! = -vs = -< 
i -+VVf-+V-f-+v=ü 

.— Vi-r-"-/-?— v=5" 



Aufgabe 27. Die Summe einer aus 
4 Gliedern bestehenden arithmetischen 
Reihe ist 16, die Summe der reziproken 
Werte dieser 4 Glieder ist ~. Wie las- 
sen sich die 4 Glieder der Reihe im 
allgemeinen symmetrisch ausdrücken, 
wenn man weiss, dass die Differenz der 
Reihe eine gerade Zahl ist, und wel- 
ches sind die 4 Glieder der Reihe? Auflösung. Bezeichnet man die un- 
bekannte Differenz der gedachten arith- 
metischen Reihe, da sie eine gerade 
ErU. 39. Bezeichnet man mit y eine belie- Zahl sein soll, mit: 2y (siehe Erkl. 39), 
bige gerade oder ungerade Zahl, .so stellt so kann man die gedachte arithmetische 
2y m allen Fällen eine gerade Zahl dar. ^.^ im allg * meinen symme trisch 

wie folgt ausdrücken: 

Erkl. 40. Setzt man in der Gleichung: {x _^ (x _ y) ^ {x+y) ^ {x + Sy) 

s — 3y ■+" x — y "r x +y "^ ic + 3y ~~ 15" indem die Differenz je zweier aufeinan- 

für x = 4, so geht dieselbe über in: derfolgenden Glieder dieser Reihe = 2y 

x 1 1 1 4 ist und die vom Anfange und Ende die- 

4 — sy "*" 4 — v "*" T+V "+" 4_L3 V = 15 ser Reihe gleichweit abstehenden Glie- 

rr • • * « o.T^ ^ T * , der symmetrische Ausdrücke sind. 

Vereinigt man zunächst die Quotienten, wel- _ J __ 

che symmetrische Nenner haben, so wird: Zur Berechnung der unbekannten 

4_l_8y^-4_3y 4^-y_^4_ y 4 Grössen # und y bestehen somit, der 

p — (3 y )2 I 4*^#* = ~15~ Aufgabe gemäss, die Bestimmungsglei- 

oder: chungen: 
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8 



+ 



8 



4 
15 



16 — 9y* ^ 16 — y* 
Diese Gleichung durch 4 gehoben, gibt: 
2 2 _ 1 

16 — 9y* + 16 — y* ~~ 15 
Nunmehr mit dem Generalnenner: 
(16 — 9y 2 ).(16 — y 2 ).15 multipliziert, gibt: 

80(16 — y*) + 80(16 — 9y') = 
(16-9tf). (16 -y») 
Hieraus erhält man der Eeihe nach: 
480 — 80y 2 + 480 — 270y 2 = 

256 — 144y' — 16y 2 + 9y* 
960 — 300y 2 = 256 — 160y 2 + 9y* 
704 = 140y* + 9y* 
. , 140 2 704 

Denkt man sich: y % = 0, also 

y* = 2* gesetzt, so wird: 

. , 140 704 

^9 9 

,140 , /140y 704 , /140 V 
j2 + -9-^+to) = -9-+(^ 



1). (*-8y) + (*-y) + (ar+y) + (ff+3y) = 16 



2). 



1 



1, 



+ 



a? — 3y a?— y ' #+y a?-h3y 



4 
16 



704 , 4900 



4900 



z - 
Da nun 



0.-ZÜL- - h A/ r '7Ö4~9 + 
"*" 9 ~~ — V 81 

+ \ / 6336 -f-"49ÖÖ 
— V 81 



_70 
9 



2 70 

so erhält man hieraus: 



v- 



11236 



81 



ist, 



,-±V-?±-^ 



In Folge der Unabhängigkeit der vier Vor- _ 

zeichen: + rechts, erhält man für y vier g : n( j g0 mit 
Werte, nämlich: 



Reduziert man die Gleichung 1)-, so 
erhält man aus derselben: 
4a? = 16 oder: 

3). ... x = 4 

Setzt man diesen Wert für x in Glei- 
chung 2). ein, so erhält man nach der 
Erkl. 40 für y die Werte: 

»1 = +2 

y 2 = —2 

4). . . { 4 . 

Setzt man die für a? und y gefunde- 
nen Werte in obige allgemein ange- 
deutete Reihe ein, so erhält man nach- 
stehenden vier Reihen: 

(4-8. + 2), (4-2), (4 + B), (4 + S- + 2j 
( 4__ 3 .-2), (4- (-2)), (4+(-2i> T <4-t-(B.-2)> 
(4-8 4y^li) f (4-A^TTl), (4+^-TTl) 

(4 + 3- i-V^ 
(4-8.-iV^Ü), (4-(-{^-Tl)) 1 

(4 + (-iy=iQ) f (*+(»,- ^^TT)} 
Die gesuchten 4 Glieder der Eeihe 



& 



— 2, 2, 6, 10 oder: 
10, 6, 2, -2 oder: 
4(l-V=n), 4(l-}\^TfJ, 4(I- r JV-n} i 
4(l-hV^TT) oder: 

= + Y-™_™ = +A/TH? = 4(i+v=ii), 4(i+iy=i& i(i-Jy=nji 

* 9 9 ^ «7 

_■ 4(1-V-H) 

11 



, -\ f 70 , 106 , -\ AS6~ 



2 



+V r ¥-u- + ; _ 

■t/ 70 106 •%/ 176 

*=-V — »— r = - V — gT = 
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Aufgabe 2& Zwei arithmetische Rei- 
hen haben gleiche Anfangsglieder; von 
der 1** Reihe kennt man das letzte 
Glied t = 39, sowie die Summe s aller 
Glieder = 207, und von der 2** Reihe 
kennt man das letzte Glied f t = 124 
und auch die Summe s, aller Glieder 
= 917« Wie gross ist in beiden Reihen 
die Anzahl der Glieder? 




Ertk41. 1» Bcdtff des fiegrffls 
Avfltaag der «totfiMta, sog» 
Gfckh— g ea siehe au des Kapitel, 
kiertber bawlelc 



ErtLtt. £Ss* GSekkas« n 
dt» Tieltebe« der T 
Fr*d»kt* 

tttftt 

m m* rekt*mc«üre. den traft 
s* erkik Mi: 




Formel: s = — (a+0 

(ü*he Forawl 2, Seite S) 



Auflösung. Bezeichnet man die ge- 
suchte Anzahl der Glieder der 1. Reihe 
mit x, die der 2. Reihe mit y und das 
beiden Reihen gleiche Anfangsglied 
mit £, so bestehen zur Berechnung der 
unbekannten Grossen x, y und s nach 
vorstehender Formel: 

die Bestimmungsgleichungen: 



1\ 



2V 



. - 207 = r u-r 89) 



. 917 = 



y 



r — 124» 



Da man hiernach 2 Gleichungen mit 
drei Unbekanntem hat, so fUurt die 
Losung der Aufgabe auf die Lösung 
sogenannten dbphsji- 
Gfekhung mit mehreren Unbe- 
kannten siehe ErkL 4l\ dementspre- 
fe ehend Terfahre man. wie folgt: 
itf« Nach dem unbekannten Anfugsghed 
£ ist in der Aufgabe nkht gefragt so- 
mit eürisiere man i an? diesem Glei- 



^^mdskse chusgen. Aäs Gkkhsr^ 1 . ergibc sieh: 

2 2^7 
S, • • . r = ^- — — 39 




und ass Gl*k&?E£ 2 . ergibt sich: 

2. v!7 
4 . . . . i = — 124 



fe SK* «ms« t..»i«:xe ■ m-ji.». ^^ f™". 

**ftet xnr * \uvmkaim FUet amofcs ; - *=« 4- ** 

sflHL se «c sutiMiiiBisiUi nil«iir«n =**- s*i* Erü 42 x. 4-?» Gkk&msg: 

Kern* bnw sxä nur fhr >d&» fcelitfrif 
«▼U.:u^«t **« • tnr svfekissfcr Wert 
hr £ ±xpmk. X» w sab atar 1 im hin 
£» s Uf£ « Ctf Axial! £*r Glieder der 
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nen, sondern positive und ganze Zahlen sein 
müssen. Zur Bestimmung der positiven und 
ganzen Zahlenwerte fürx und y, welche der 
Gleichung 5). genagen, löse man diese Glei- 
chung nach x oder y auf; nach ,x aufgelöst 
wird man erhalten: 

x y 



4M =(i|i-85)* 



oder: 

6). . . * = 4U 



1884 85 



y 

Da nun die Anzahl der Glieder der ge- 
dachten Reihen, also x (und auch y) ganze 
positive Zahlen sein müssen, so muss in vor- 

1884 

stehender Gleich. 6). !der Divisor: 85 

V 
ein Faktor des Dividenden 414 sein, dement- 
sprechend hat man also für y eine solche 
ganze positive Zahl zu wählen, dass dies 
stattfindet. 

Da nun, in Prim- Faktoren zerlegt, der 
Dividend 

414 = 2.9.23 ist, 

so muss der Divisor : 85 gleich einem 

y 

oder gleich dem Produkt von zweien oder 
dreien dieser Faktoren sein. 

Um hiernach y wählen zu können, ist zu be- 
achten, dass der Quotient: eine ganze 

positive Zahl vorstellt, welche grösser als 
85 ist; soll dies aber der Fall sein, so muss 
y ein Faktor der Zahl 1834 sein. 

Da nun, in Prim-Faktoren zerlegt: 

1884 = 2 . 7 . 181 ist 

und y = den Faktoren 2, 7, 131 gesetzt nicht, 
wohi aber = dem Faktor 2.7 = 14 gesetzt 
der Gleichung 6). genügt, so ist mit 

y = H 

die Anzahl der Glieder der 2. Reibe gefunden, 
denn setzt man diesen Wert für y in Glei- 
chung 6). ein, so erhält man: 

- _ 4U - 414 

X ~~ 1834 QK " 131 — 85 
- u 85 

oder: 

414 
x = - ß- = 9, nämlich ebenfalls eine 

ganze positive Zahl. 

Die Anzahl der Glieder der 1. Reihe 
ist also = 9, die der 2. Reihe = 14. 
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Aufgabe 29. Unter 10 Soldaten, 
welche zuerst eine Bresche erstiegen 
haben, sollen 825 Mark verteilt werden 
und zwar so, dass der erste 150 Mark, 1) 
jeder folgende aber immer gleichviel 
weniger als der vorhergehende erhält; 2 ) 
wieviel bekommt hiernach der letzte und 
wieviel bekommt der zweite weniger als 
der erste? 



Formeln: 

t = a -+- (fl — 1) d (riebe Formel l f S. 4) 



n 



= ir(« + 



8, ,,« 



Erkl 


44. 


Aus der 


Gleichung : 






825 


= ™(l50 + (150- 


-o*)) 


erhält i 


nan: 










825 


= 5(300 


— 9a?) 






825 
5 


= 800- 


9x 






9x 


= 300- 


165 






X 


__ 135 
9 








X 


= 15 







Auflösung. Die Belohnungen, welche 
die 10 Soldaten erhalten, bilden in ihrer 
Aufeinanderfolge eine fallende arithme- 
tische Reihe, Bezeichnet man die Dif- 
ferenz d dieser Reihe, d. i. das was jeder 
Soldat weniger bekommt als der nächst 
vorhergehende, mit x, so heisst diese 
Reihe : 

150, 150-s, 150-2*, 150-3*, 150-fc 

In dieser Reihe ist: 

das Anfangsglied a = 150 

die Differenz d = — x 

das letzte Glied t = 150 — 9 x 

die Anzahl d. Glieder n = 10 

die Summe 9 = 825 

Setzt man diese Werte in vorstehende 
Formel 2). ein, so erhält man die Be- 
stimmungsgleichung : 

825 = ™ (150 + (150 — 9ar)) 

und hieraus ergibt sich für x y nämlich 
für das was jeder weniger erhält als 
der vorhergehende, also auch für das 
was der zweite weniger als der erste 
erhält: 

X = 15 Mark (siehe die Erkl. 44). 

Die Belohnung y, welche der 10. Sol- 
dat erhält, findet man nach vorstehender 
Formel 1, wenn man in derselben: 

t = y 

a = 150 

n = 10 

d = — x = — 15 setzt, 

mittelst der Gleichung: 

y = 150 + (10-1). -15 

Hieraus ergibt sich: 

y = 150-9.15 = 150-135 
y = 15 Mark. 



Aufgabe 30. Kaiser Karl V. erhielt 
im Jahr 1541 von der Stadt Nürnberg 
bei Gelegenheit seiner dortigen Anwe- 
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senheit einen grossen goldenen Becher 
mit 100 Stück Gold, von denen das 
kleinste einen, das nächst grössere zwei, 
das dritte drei Goldgulden (siehe Erkl. 45) 
u. s. f. wert war. Wieviel Goldgulden 
war der Inhalt dieses Bechers wert. 



Erkl. 45. Goldgulden ist eine Goldmünze, 
welche im 14. Jahrh. von fast allen Münz- 
stätten Deutschlands geprägt wurde. Im 17. 
Jahrh. wurde sie durch den Dukaten verdrangt. 



Formel: s = — (a-}-*) 

u 
(■iehe Formel 2, Seite 5). 

Auflösung. Die Werte der 100 Stücke 
Gold, welche in dem Becher enthalten 
waren, bilden in ihrer Aufeinanderfolge 
die arithmetische Reihe: 

1, 2, 3, 4, 100 

denn: 

das l*e Stück Gold war 1 Goldgulden, 

» »• . . . 2 
u. 8. f., also 
das 100*o „ „ „ 100 „ wert. 

Von dieser arithmet. Reihe kennt man: 

das Anfangsglied a = 1 
die Differenz d = V 
das letzte Glied t = 100 

und ist die Summe $ aller Glieder, d. i. 
der Wert x sämtlicher Stücke Goldes, 
gesucht. 

Nach vorstehender Formel hat man 
somit die Bestimmungsgleichung: 

.-™ (1 + 100) 

woraus sich 

x = 50.101 oder: 

x = 5050 Goldgulden ergibt. 



Aufgabe 31. Eine Tochter erhält bei 
ihrer Verheiratung am 1. Januar 1874 
von ihren Eltern für die erste Einrich- 
tung die Summe von 6000 Mark und 
hierauf am Anfang jedes folgenden Jah- 
res die weitere Summe von 1350 Mark. 
Nach Ausbezahlung dieses Betrages am 
1. Januar 1883 findet nun die wirkliche 
Verteilung des elterlichen Vermögens 
statt und dabei berechnet sich ihr An- 
teil auf 36000 Mark. Welche Summe 
muss der Tochter nun noch ausbezahlt 
werden, wenn aus den bereits empfan- 
genen Posten die einfachen Zinsen von 
4 ! i°/ berechnet werden? 



Formel: s = -^-(a + O 

(siehe Formel 2, Seite 5). 



Auflösung. Zur Berechnung der 
Summe #, welche der Tochter nach 
der Teilung des elterlichen Nachlasses 
noch ausbezahlt werden muss, besteht, 
wenn man die Summe, welche sie in 
den Jahren 1874 bis 1883 erhalten hat, 
mit ihren einfachen Zinsen durch y .be- 
zeichnet, die Bestimmungsgleichung: 
1). . . x = 36000 — y Mark. 

Es handelt sich hiernach zunächst 
darum, die Grösse y zu bestimmen und 
hierzu genügt folgende Betrachtung: 
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Die erste Summe, welche die Tochter am 

1. Januar 1874 erhielt, hat nach der Erkl. 46 

bis zur wirklichen Verteilung des elterlichen 

Nachlasses am 1. Januar 1883, also nach 9 

Erkl. 46. Ein Kapital k, welches n Jahre Jahren, bei 4»/, proxentiger einfacher Zinsbe- 

zu p% auf Zinsen steht, hat bei einfacher rechnung, einen Wert von: 

Zinsberechnung einen Wert K von: 4- . 9 * 6000 

i). . . . z = *+*.&*- *>•••• 6000 +- i: iöö — 

denn p°L heißet: Analog hat die 2. Summe, welche dieToch- 

iaa «* i #s< u - i. x i- , . ^ , ter am 1. Januar 1875 erhielt, bis zum 1. Jan. 

100 Mark (Geldeinheiten) ergeben nach 1 Jahr 1883 a i 80 nach 8 Jahren, einen Wert von: 
p Mark Zinsen , 

4— . 8 • 1850 
Folglich kann man weiter sagen: ^ 13504.-—? 

1 Mark ergibt in 1 Jahr -jJL Mark Zinsen, EbeM0 hat die 3> besw- die 4-f 5^ .... 9. 

und 10. (letzte) Summe, welche die Tochter 
1 w P- n erhielt, bis zum 1. Jan. 1888 bezw. die Werte: 



100 n " m 



4^-. 7- 1350 



100 



und 

p.n.k c). . . . 1350- 

h „ ergeben „ n „ ^^- „ 

Da nun das Endkapital K aus dem Anfangs- *T ' 6 ' 135 ° 

kapital fc und dessen Zinsen besteht, so hat d). . . . 1350 -\ ^ 
man obige Relation: 

K = t , P • n ■ * 44-5. 1350 



100 e). . . . 1350- 



100 



4y • 1 . 1850 
Erkl. 47. In der arithmetischen Reihe: n 1350-1 - und 

/ 4|.1850v , 41.1850. k). . . . 1350 

(1860 + 8— ^^r—), (1350+7. « ), ' 

v 100 / \ 100 / Durch Addition der Gleichungen a). 

/ 4^ • 1850 . bis k). erhält man zur Bestimmung der 

^1350 + 6 jq — y Grösse y, die Gleichung: 

ii >qc ft 4I -9-6000- / 4J--1B5Ö. 
(1350+1^;^), 1350 Jf= (6000 + -^ 100 — )l-(l850 + 8.-i lljir ) 

"^ 41-1850 4l.l850v 

das AnfangBglied a = 1350 + 8-- 2 1ÖÖ — (1350 + 7 j^ — ] + + 

die Anzahl d. Glieder n = 9 ,1 1Qcft 

das letzte Glied t = 1350 (1850 + 1 . -^ — J + 1350 

mithin hat man nach der Formel: 

n Da nun auf der rechten Seite dieser 

* = yfa + O Gleichung die Glieder, vom 2* n ab, die 

für die Summe «: ^ konstante Differenz d = - ^ haben, 

5 = ^-((l350 + 8- a T7 ^ — ) + l350) mithin eine arithmetische Reihe bilden, 

oder: 2 vv 10 ° ' J so erhält man nach der Erkl. 47: 

; = 4(2700 + 486) = j-8186 y = ( 6000 + 1^-^-) + 14337 

8 = 9-1593 = 14337 oier: 

2). . y = 8430 -f 14337 = 22767 
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Aus den Gleichungen 1). und 2). er- 
hält man hiernach für die Summe #, 
welche der Tochter am 1. Januar 1883 
noch ausgezahlt werden muss: 

x = 36000 — 22767 oder: 

x = 13233 Mark. 



Aufgabe 32. Ein Bote A geht von 
einem Orte M nach einem anderen Orte 
N und legt den 1. Tag eine Meile, den 
2. Tag 2 Meilen, den 3. Tag 3 Meilen 
u. s. f. zurück. — 5 Tage später geht 
ein anderer Bote B von demselben Orte 
-Jf nach dem Orte N und macht täglich 
12 Meilen. Wieviel Tage nach Abreise 
des ersten Boten wird derselbe von dem 
zweiten Boten eingeholt? 



Erkl. 48. Die Bewegung des ersten Boten A 
kann man als eine Art der gleichförmig be- 
schleunigten Bewegung betrachten (siehe Erkl. 56, 
Seite 78), indem er in jedem Zeitabschnitt 
(Tag) eine und dieselbe Strecke mehr zurück- 
legt als in dem nächst vorhergehenden Zeit- 
abschnitt. Der zweite Bote B macht eine gleich- 
förmige Bewegung, indem er in gleichen Zeit- 
abschnitten gleiche Wege zurücklegt. 



Erkl« 49. Bei den gleichförmigen Bewegun- 
gen bezeichnet man gewöhnlich den Weg mit 
m 8 u (lat. spatium) und die Zeit mit „t u (lat. 
tempuß). 



Erkl. 50. Die Summenreihe : 

1+2+3+4+ x 

ist eine arithmetische Reihe, da die Differenz d 
je zweier aufeinanderfolgenden Glieder konstant, 
nämlich = 1 ist. 
In dieser Reihe ist: 
das Anfangsglied a = 1 
daß Endglied t = x 
die Anzahl der Glieder n = x (nämlich 
gleich der gesuchten Anzahl der Tage). 
Somit hat man nach der Formel: 

« = y(a + 

für die Summe 8 obiger Reihe: 

• =f-(l+x) 



Formel: s = -«r (<*+*) 

(siehe Formel 2, Seite S) 



Auflösung. Zur Berechnung der ge- 
suchten Zeit, nach welcher der l 1 Bote 
von dem 2 ten eingeholt wird, muss zu- 
nächst eine Beziehung zwischen den 
Bewegungen (siehe Erkl. 48) der beiden 
Boten aufgesucht werden. Da nun beide 
Boten von einem und demselben 
Orte M ausgehen, so müssen, wenn 
der Bote B den Boten Ä überhaupt 
einholt, die von beiden Boten zurück- 
gelegten Wege einander gleich sein, 

Bezeichnet man den Weg, welchen 
der Bote A macht bis er von B ein- 
geholt wird, mit s (siehe Erkl, 49), und 
den Weg, welchen der Bote B macht 
bis er den A einholt, mit s i% so beste) jt 
sonach die Beziehung: 
*) s = s t 

Um nun die Wege s und ^ in die 
gegebenen Bestimmungsstücke auszu- 
drücken, beachte man Folgendes: 

Die Zeit t (siehe Erkl. 49), die der 
Bote A braucht bis er von dem Boten 
B eingeholt wird, ist gesucht, also = 
x Tage, mithin ist die Zeit f f , die der 
Bote B braucht bis er den A einholt, 
= (x — 5) Tage, denn B geht r> Tage 
später als A ab. 

Da nun der Bote A am 1. Tag 1 Meile 
am 2. Tag 2 Meilen, am 3. Tag 3 Meilen 
u. s. f., also am x^ 11 Tage x Meilen zu- 
rücklegt, so ist für Weg s: 
2). . . s = 1 + 2 + 3+..., t Meilen 
oder nach der Erkl. 50: 
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BrkL 51* Ans der Gleichung: 
|-(l+x)= 12(*-5) 
erhält man: 

x(l-f x) = 24 (x — 5) 
x + x 1 = 24x— 120 
x 2 — 23x = — 120 



2). 



s = -£- (1 +ar) Meilen 



*'-23* + (~) =-120 + 



23\* 



(D 



120.4^-529 






4 

529~ 



23 
X = "2 



somit: 



23 7 30 
*' = ^2 =^ = 15 

_ ?*_ _!_ — 16 — r 

*"~~ 2 2 — 2 "" 



ErU. S2. Unter GesdraMiitoil — bezeich- 
net durch r r oder c-, vom Ut. uiocitas oder 
cderüas — versteht man den Weg, den ein 
Körper in der Zeiteinheit zurücklegt. 



Da ferner der Bote B an jedem Tag 
12 Meilen zurücklegt und bis er den A 
einholt (x — 5) Tage braucht, so ist für 
den Weg s t : 

3). . . s, = I2(x — S) 

Aus den Gleichungen 1)., 2). und 3). 
ergibt sich hiermit die Bestimmungs- 
gleichung : 

4). . . ^(l+*) = 12(*-5) 

und hieraus erhält man nach derErkl.51: 

*' = 15 ' Taire 
x„ = 8 i lage 

Die Lösung der Aufgabe ergibt somit 
für die gesuchte Anzahl x der Tage zwei 
Werte, nämlich 8 und 15 Tage. 

Dies ist, wie folgt zu deuten: 

Der Bote B holt den Boten A nach 
8 Tagen ein und gewinnt in den näch- 
sten Tagen einen Vorsprung. Dadurch 
nun, dass die Geschwindigkeit (siehe 
ErU. 52) des A von Tag zu Tag grösser 
wird, die des B aber dieselbe bleibt, so 
wird schliesslich der Bote A den Boten 
B wieder einholen und zwar geschieht 
dies nach 15 Tagen; dann aber kann 
der Bote B den Boten A nicht mehr 
einholen, da die Geschwindigkeit des A 
stetig zunimmt. 



Aufgabe 33. Welche Tiefe hat ein 
Brunnen bis zu seinem Wasserspiegel, 
wenn man einen Stein, den man in 
einem bestimmten Augenblick hinein- 
fallen lässt. nach 4{ Sekunden auffallen 
hört und wenn man berücksichtigt, dass 
der Schall in jeder Sekunde einen Baum 
von 333 m mit gleichförmiger Geschwin- 
digkeit zurücklegt und die Beschleuni- 
gung g der Schwere = 9,808 m ist ? 

Der Widerstand der Luft bleibt unberück- 
sichtigt. 



Formel: s = — (a-{-f) 

isiehe Formel 2, Seite 5) 



Auflösung. Zur Berechnung der Tiefe 
x des Brunnens beachte man, dass nach 
dem Gesetz des freien Falls (siehe ErkL 53) 
der Stein in der 1. Sekunde = 

g __ 9,808 _ 

2 \-—%~ m 
in der 2. Sekunde = 

g j'9,808 

2 



=( j 



- 9,808) i 
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in der 3. Sekunde = 

| + 2, = (^ + 2.9 ) 808)m 

in der 4. Sekunde = 

Erkl. 58. Nach dem Gesetz des freien Falls g . Q / 9,808 \ 

der Körper durchfällt im luftleeren Raum (also y "*" 9 = \2 *~ ' ' / m 

wenn, wie in der Aufgabe angenommen werden - ..,. A , . , , 

soll, der Widerstand der Luft unberücksichtigt u - s - f -> mithin in der letzten, in der 

a y Uu Sekunde = 

bleibt) jeder Körper in der 1. Sek. ^- Meter /9808 \ 

und in jeder folgenden 8ekunde g Meter mehr 2" + & ~~ !) 9 = Vi '" (y ~~ ]) * 9 > 808 ) m 

als in der nächst vorhergehenden. zurücklegt. 

„g u bedeutet die Beschleunigung der Schwere -^ ^„^ ■,. T . . M , ft t>„„^^ ä „„ 

(Acceleration der Erde) und ist der Anfangs- D * nun die Tiefe x des Brunnens 

buchstabe des lateinischen Wortes gravitas (die gleich der Summe der Wege ist, welche 

Schwere). Für das mittlere Europa beträgt g der Stein in den einzelnen Sekunden 

= 9,808 m, was durch Versuche festgestellt ist. durchfallen hat, so hat man die Glei- 

Man siehe auch die Aufgabe 19, Seite 49. ohnntf 

1} , = 9^8 + (9 ? p + 9)808 ) + (9 £ |08 +2 9(808)4 _ 

Erkl. 54. Die rechte Seite der nebenstehen- / j^ 8 _j_ 3 . 9^08) + . . . . (^®*L + (y — 1) 9,808) 
den Gleichung 1). stellt, da die Differenz je ^ 2 7 ^ l ; 
zweier aufeinanderfolgenden Glieder konstant, in we lcher V die noch unbekannte An- 
nämlich = 9,808 ist, eine anthmet. Reihe dar. ^ der Se £ unden bed eutet, welche an- 

In denselben ist: ^ wiß Jange def gtein gefallen ist 

das Anfangsglied a = -^— bis e r den Wasserspiegel des Brunnens 

, r* * ,. j 9,808 , , - x AOAO erreicht hat. 

das Endglied t = —^ — hüf-l)- 9 > 8 <> 8 Da vorste hende Gleichung 1)., welche 

und die Anzahl n der Glieder = y (nämlich man nach der Erkl. 54 auch in der 

gleich der Anzahl g der Sekunden, welche Form : 

angibt, wie lange der Stein gefallen ist), ~v " . ^» - 

Für die Summe s = x hat man somit nach _ ., , ,. ' _. , . . , 

der Formel : schreiben kann, die 2 Unbekannten x und 

s = —(a+t) y enthält, so muss noch eine zweite Be- 

die Gleichung- 2 Stimmungsgleichung aufgestellt werden, 

*r9,808 ^/9,80« , „ Q >H wozu fol g ende Betrachtung gentigt: 

x — 8 = 2 L~~2~~ + \2 — r^~ 1 ^ y » ÖUÖ ^J Da angenommen wurde, dass der Stein 

woraus man erhält: V Sekunden braucht bis er auf den Was- 

v r -i serspiegel des Brunnens ankommt und 

x = f L 9 > 808 + y- 9 > 808 - 9 > 808 J oder: vom Augenblick des Fallenlassens des 

y Steins bis zum Hören des Aufschiagens 

x — y • y ' 9 > 808 4i Sekunden verfliessen , so brauchte 

x = 4,904. y* (mwi siehe neben.teh. Gleich. 2). hiernach der Schall, um denselben Weg 

x zurückzulegen: (4|— y) Sekunden. 

Da man nun weiss, dass der Schall 

Erkl. 55. Die Gleichung: pro Sekunde 333 m zurücklegt, so hat 

,,,, , /9 \ QQQ man die weitere Bestimmungsgleichung: 

4,yu* . y* = y~är — y \ . ad» x 

löst man am besten, wie folgt, nach y auf: 2 

9 333 Zur Berechnung der gesuchten Grösse x 

4,904 y 2 = — -j 333 y könnte man nunmehr aus Gleichung 8). y in x 

ausdrücken, diesen Wert in Gleich. 2). substi- 

2 , 333 __ 9.333 tuieren und aus der somit erhaltenen Gleichung 

y "* 4,904 * 2 . 4,904 x bestimmen. Da man aber auf diesem Wege 
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2/ + 



333 



„ , / 333 V 9.333 

4,904*^2.4,904/ ~ 2^904 + 

/ 333 y 

\ 2. 4,904/ 

/„ + 83S V- 9 - 333 , 33 3« 

V^ 9,808/ - "pÖ8 



9,808 



^ 9,808* 
- V 9,808 V 



333 



9,808 



5 



y 9,808- V 9^Ö8( 9 + pÖ8/ 

y = - 88,9518 ± ^88,9518(9 + 33,9518) 
y = — 88,9518 ± ^33,9518 . 42,9518 
y = - 83,9518 ± \f 1458,29092824 
y = -38,9518 + 38,1876 
Da nun die Anzahl der y Sekunden keine 
negative sein kann, so erhält man hieraus: 

y = —88,9518 + 38,1876 oder: 
y = 4,2858 Sekunden. 



auf eine ziemlich komplizierte Gleichung stösst 
so verfahre man, wie folgt: 

Aus den Gleichungen 2). und 3). er- 
gibt sich durch Elimination der Grösse 
x, die neue Gleichung: 

4). . . 4,904. y'=(|_ y ). 333 

und hieraus erhält man nach derErkl.55: 

5 )- • • y = 4,2358 Sekunden. 

Substituiert man endlich diesen Wert 
für y in die Gleich. 2)., so erhält man: 

x = 4,904.(4,2858)' oder: 

x — 87,9880666 ... m 

Die gesuchte Tiefe des Brunnens ist 
somit, abgerundet = 88 m. 



Aufgabe 34. Auf der Peripherie eines 
Kreises bewegen sich zwei Punkte A 
und B von derselben Stelle aus, der 
eine rechts, der andere links herum, mit 
solcher Geschwindigkeit gegeneinander, 
dass A in gleichförmig beschleunigter Be- 
wegung in der 1*« Sekunde eine Ge- 
schwindigkeit g = 1 Grad, in jeder fol- 
genden g (= l Grad) mehr erlangt, B 
dagegen in gleichförmiger Bewegung in 
jeder Sekunde v = 1 Grad zurücklegt 
Wann treffen sich beide Punkte zum 
1 WB Mal, wann zum 2 ten Mal? 



Formel: s = ^-( a + t) 

u 

(siehe Formel 2, Seite 5). 

Auflösung. Angenommen die Punkte 
Ä und B treffen zum ersten Mal nach 
x Sekunden zusammen. Während die- 
sen x Sekunden hat der Punkt <A in 
Folge seiner gleichförmig beschleunigten 
Bewegung (siehe Erkl. 56) auf der Pe- 
ripherie des Kreises folgende Wege zu- 
rückgelegt: 
in der 1. Sekunde = 



Erkl. 56. Die in dieser Aufgabe 34 er- 
wähnte gleichförmig beschleunigte Bewegung des 
Pnofei A ist nicht dieselbe wie IT die 
des Betend in Aufgabe 82, der seine Be- 
schleunigung von Tag zu Tag, also Sprung- 

fortwart 6 ' 8 « 0nd l rn es ist eine solche 
^ R hrend gleichförmig beschleu- 
nigte Bewegung wie beim freien FaUe der 
Körper, indem der Punkt A auch in dem 
kleinsten Zeitteilchen eine gewisse Beschieß 
niguxig erhält Es ist deshalb auch in der 
Aufgabe z. B. gesagt: der Punkt A erlangt 

= 1 toir 6 6ine Gw *^^5t? 

\J£*^J" SSiPl 1 **' welche ein ^rper nsf > ^° in der letzten, in der arten Sekunde = 
^SE* r -2***! m * *•*"»"*•« (gleichförmig 
^schleunigten oder verzögerten) &wegung ii 



0+1 1 r A 

— ö — = o~ Grad < 8iehe Erkl - w > 

in der 2. Sekunde = 

1+2 1 

~y- = T + l Grad 

in der 8. Sekunde = 

2+3 _ 1+4 
2 - ~2~~ 
in der 4. Sekunde = 



= y -1-2.1 Grad 



1 



2 "" 2~ - 2" + 31 " 



-s- + ( x -l)-l Grad. 
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einem bestimmten Augenblick erlangt hat, ver- 
steht man den Weg, welchen der Körper in 
der nächsten Sekunde zurücklegen würde, 
wenn von jenem Augenblicke an die verändernde 
(beschleunigende oder verzögernde) Kraft auf- 
hörte zu wirken. 

Wenn daher in der Aufgabe z. B. gesagt 
ist: der Punkt A erlangt in der 1«* Sekunde 
eine Geschwindigkeit g = 1° so heisst dies, 
dass er in der nächsten Sekunde 1 Bogen- 
grad zurücklegen würde, wenn die beschleu- 
nigende Kraft am Ende der l ten Sekunde 
aufhörte zu wirken. Hieraus ergibt sich, dass 
der Punkt A in der ersten Sekunde keinen 
ganzen Bogengrad zurücklegt, u. s. f. 

Angenommen in der 

Figur 2 



m 



stelle ab den Weg dar, welchen ein Körper (in 
der Aufgabe 84, welchen der Punkt A) inner- 
halb des Intervalls von 1 Sekunde, z. B. in der 
lten Sekunde bei gleichförmig beschleunigter 
Bewegung zurücklegt und es sei die Geschwin- 
digkeit des Körpers in a = in b = g. Wählt 
man nun auf der Strecke ab zwei beliebige 
Punkte x und y, welche gleich weit von der 
Mitte m der Strecke abstehen, und ist die Ge- 
schwindigkeit des Körpers in dem Punkte x 
um d kleiner als in dem Punkte ro, dann ist 
auch, da die Beschleunigung auch in dem 
kleinsten Zeitteilchen stetig stattfindet, die Ge- 
schwindigkeit des Körpers in dem Punkte y 
um dasselbe £ grösser als in dem Punkte m 
und hieraus ergibt sich, dass die Geschwindig- 
keit des Körpers in dem Punkte m gleich dem 
arithmetischen Mittel zwischen den Geschwin- 
digkeiten in den beliebigen Punkten x und y, 
also auch gleich dem arithmetischen Mittel: 

— ~- zwischen den Geschwindigkeiten und 

g ist, welche der Körper in den Endpunkten a 
und o der Strecke ao hat. 

Aus dieser Betrachtung ergibt sich der Schluss, 
dass der von dem Körper in der 1. Sekunde mit 
gleichmäBsig veränderter Geschwindigkeit 
durcheilte Weg gerade so gross ist, als ob 
der Körper sich während dieser Sekunde mit 
einer gleichförmigen Geschwindigkeit be- 
legt hätte, die gleich dem arithmetischen Mittel 
ans der Anfangs- und der Endgeschwindigkeit 
ist, die der Körper am Anfange und am Ende 
dieser Sekunde hat. 

Der Funkt A in der Aufgabe 84 hat 

amAnf. der 1. Sek. die Geschwindigk. 0, 

• Ende „ 1. „ „ n g (= 1) 

» t* f : ■ 2 - » . » 9 (= 1) 

„Ende, 2. „ „ „ 2g (=2.1) 

U. 8. f. 



Der in Bogengraden ausgedrückte 
Weg s des Punktes A bis zum 1,. Zu- 
sammentreffen mit B wird somit durch 
die Gleichung: 

i>...» = t+(t+ 1 ) + (y +, - 1 ) + 

(|+ 8 - 1 )+ (r+^-D-O 

für welche man nach der Erkl. 58 auch 

2) * = * * 2 

setzen kann, bestimmt. 

Ferner hat während den x Sekunden 
der Punkt B in Folge seiner gleichför- 
migen Bewegung, nach welcher er in 
jeder Sekunde 1 Bogengrad zurücklegt, 
einen Weg s t abgemacht, der durch die 
Gleichung : 

3) s t = 1 . x (siehe Erkl. 57) 

bestimmt ist. 

Da nun die beiden nach entgegen- 
gesetzten Richtungen sich bewegenden 
Punkte von ein und derselben Stelle 
ausgehen, so muss beim l teu Zusammen- 
treffen der beiden Punkte die Bedin- 
gungsgleichung : 

4) 5 + ^ = 360° 

erfüllt werden, d. h. es muss die Summe 
der von den beiden Punkten zurückge- 
legten Wegen s und s t gleich dem in 
Bogengraden ausgedrückten Umfang des 
Kreises sein. 

Aus den Gleichungen 2)., 3). und 4). 
erhält man somit zur Berechnung der 
Grösse die Gleichung: 

5). . . . {o? 2 +l.a;= 360 

woraus man: 

a? 2 -f 2z = 720 

a- + 2* + (J) 2 =720 + (|y 
(# + l)> = 721 

a? + l = ±V72T 
x = — 1 ± V721" 



1 + 26,85114... = 25,85114 



also: 

x t 
und 

x 2 = -1-26,85114... = -27,85114 
erhält. 



80 Arithmetische und geometrische Reihen. 

Somit legt er in der l. Sekunde den Weg: Das 1 t0 Zusammentreffen der beiden 
H-PL - JL nriAr - ° + *° - ±° Punkte erfolgt somit nach , 
"2 - 2 2 - 2 ' 25,85114 Sekunden, 

in der 2. Sekunde den Weg: indem der 2 te für # gefundene negative 

9 + * 9 _ =z §_ j-joder = (- — h lVu .s .f. ^ ert * ür ^ e Aufgabe unbrauchbar ist. 

Z u \ a / 

zurück. 
Man vergleiche hiermit die Aufgabe 38 und Nimmt man ferner an, das 2* Zusam- 

siehe das Kapitel: Die Mechanik. — men treffen erfolge nach y Sekunden, so 

erhält man die den Gleichungen 2). und 
3). analoge Gleichungen: 

6). ... S = \y* 
Erkl. 57. Legt ein Körper bei gleichförmiger 
Bewegung in der ersten Sekunde v Meter zurück, 7). . . . S t = \.y 
so legt er in 2 Sekunden 2 v Meter u.s. f., also 7 w j Qr hPTi rJipqpn hpidpn Olpirhnnapn 
in t Sekunden t.v Meter zurück. Sein zurück- t ^wisctien mesen Deuten Weisungen 
gelegter Weg« ist somit durch die Gleichung: besteht ferner die Beziehung: 
s = v.t 8). . . . S + #t = 2.360° 

bestimmt denn beim 2te n Zusammentreffen muss 

die Summe der Wege S und S t gleich 
dem in Bogengraden ausgedrückten 
2 fachen Umfang des Kreises sein. 
Erkl. 68. Die Summenreihe: Aus den Gleichungen 6)., 7). und 8). 

1 , /l , ,\ , /l , „ ,\ , /l , o A . erhält man zur Berechnung von y die 

2 + V2 + V + l2 + ^V + V2 +ö - 1 ; + " weitere Gleichung: 

+ (.J- + ( ._l).l) 9) |y» + l.y = 2.880 

ist eine arithmetische Reihe, deren woraus man: 

y* 

(y 

y = — 1 ± V1441 
Gliederzahl n = x ist. also: 

Für die Summe 8 hat man somit nach der y { = — 1+87,96050 = 36,96050 und 

Formel: s = * (a + y 2 = - 1 + 37,96050 = - 38,96050 



Anfangsglied a = j, deren *' + a * = 1440 

1 , (y + 1) 2 = U40 + 1* 

Endglied t = ~ -j-(o; — l).l und deren v * ^ ' ' 



die Gleichung- erhält 



Das 2 te Zusammentreffen der beiden 



s = 



ö + U + (* — ] ) • ! ) I Punkte erfolgt somit nach 
oder . 2 V2 /J 36,96050 Sekunden 

/ 1 l \ vom Beginn der Bewegung. (Der zweite 

[jf ~l~ ~2 ' ~^~ x — / ^ ur y gefundene negative Wert ist für die 



$ = 



* = -J- •**♦)• 



Aufgabe unbrauchbar.) 



Während also bis zum 1*«» Zusammentreffen 

•). Setzt man für die Beschleunigung 1 = g y der Punkte 25,85114 Sekunden verstrichen sind, 

für die Zeit x = t, so erhält man die Formel : erfolgte das 2*« Zusammentreffen viel rascher, 

i nämlich nach: 

s == — g t* («ehe die Anmerkung 2 t 8. 49). (86,960 — 25,851), also schon nach ca. 11 Se- 

2 künden vom 1. Zusammentreffen an gerechnet 

Das 3. Zusammentreffen wird in noch kürzerer 
Zeit erfolgen, denn die Geschwindigkeit des 
Punktes A wird stetig grösser, somit wird er 
in stets kürzeren Zeiten die Peripherie des 
Kreises durchlaufen. 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ausführliche Prospekt und das ausführliche Inhalts- 
verzeichnis der „vollständig gelösten Aufgabensammlung yon 
Dr. Ad. Kleyer" kann ron jeder Buchhandlung, sowie ron der 
Verlagshandlung gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten und gut brochiert um den sofortigen und dauern- 
den Gebrauch zu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklärungen am Schiasse desselben. 

3). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 3 — 4 Hefte zu dem Abonnementspreise von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Reihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie ans dem Prospekt ersichtlich, ohne jede Bedeutung 
für die Interessenten. 

6). Das Werk enthält AUes, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch für Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorzuglichste Lehrbuch 
zum Selbststudium, das vortrefflichste Nachschlagebuch für Fachleute und 
Techniker jeder Art. 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 



Vorläufiges Inhaltsverzeichnis 

dor demnächst erscheinenden Hefte 101—160. 



Heft 101. Körperberechnungen. 2. Buch. Heft 106. 

Inhalt: PraktiscLe Aufgaben über die fünf ein- „ 107. 

fachen geometrischen Körper, als: Berechnung von 1 AQ 

Behältern, Gräben, Feldsohansen, Eisenbahndammon » JLUo. 

n. Schwellen, Planken, Balken, Bohlen, Tunndloher, 
Röhrenleitungen, cylindr. Gefassen, Baumstämmen, 
Mörsern , Ringmauern , Dachkandeln , Schiffsmasten, 
Gewölben, Brunnenschachten, Trichtern, Granaten, 
Bassins etc. 



Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Ina.: Gemischte prakt. Aufgaben Über die nied. 
arithm. und die geometr. Beiben. 

Heft 103. 



Die arithmetischen, geometr. 

und harmonischen Reihen, 
Schluss. (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben auch Aber die 
harmonischen Reihen. Polygonal- und Pyramidal» 
zahlen. — Solohe Aufgaben, welche auf Diophan- 
tiecho Gleichungen, Kettenreihen und Kettenbrüche 
fahren. — Schluss dieses Kapitels, Titelblatt, Tor- 
wort, Inhalts- und Formelrorzeichnis etc. 

Heft 110 ) K8r P erb erechnungen. 2. Buch. 
" 111. ' ( Forts - von Heft 105 -) 

Inh.: Ueber zusammengesetzt* Körper. Berech- 
nung solcher Körper, welche sich in Teile »erlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch aufgestellten 



J J! j Körperberechnungen. 2. Buch. nu°nT™^ kölmen - " Auoh Bcreoh - 

" 105. 1 ^ orts ' von Heft 101 ') ! Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 

Inh.: 3>ie gegenseitigen Beziehungen der 5 ein- ■ (FortS. V0I1 Heft 50.) 
fachen Körper und der regul. Polyeder (auch Aehn- Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben und 

liebkeit), Aufgaben. I Schluss der Zinsessinsrecbnnng. 



Heft 113. i Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. / (Forts, von Heft 111.) 

Inb,: lieber Maxima u. Minima der Körper unter 
gewissen Bedingungen. 

II g" ( Rentenrechnung als Fortsetz. 
" 117 i ^ er Zinseszinsrechnung. 

Inb.: Aufstellung der Formeln, nebst den man- 
nigfaltigsten Aufgaben Obor die Zeitrenten, 

Heft 118. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, v. Heft 114.) 

Inh.: Einfache Rotationskörper. Ueber die Be- 
rechnung solcher Rotationskörper, welche sich (auf 
die einfachen Körper zurückführen lassen. 

Heft 119. i 
„ 120. ( Körperberechnungen. 2. Buch. 
121. ( (Forts, von Heft 118.) 



121. ( 
122J 



Inh.: Simpson'sche Körperrege], Berechnung des 
Prisniatoids , Obelisken, Pontons, Keils, des schief 
abgeschnittenen Prismas, Cylinders n. Kegels (Cjlin- 
der- und Kegelhuf) , des Bllipsoids , Spharoids und 
des Fasses etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh... Schluss der Rentenrechnung. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts- und FormelnYerxelchnis etc. über 
die Zinsoszins- und Rentenrechnungen. 

Heft 124. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe Körper. Berechnung des schiefen 
Prismas, schiefen Cylinders und Kegels, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. / Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen besond. Gleichungen, 
Wurzel- und Exponentialgleichungen etc. 

Heft 127. i 

„ 128. ( Körperberechnungen. 2. Buch. 

„ 129. ( (Forts, von Heft 124.) 

„ 130.' 

Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
metrische Berechnungen. 

Heft 131. 1 Gleichungen des I.Grades mit 
„ 132. ' einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 126.) 

Heft 133. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: Ueber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Regula falsi, Regula lancium. 

Heft 135. i 
„ 136. ( Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 137. ( (Forts, von Heft 133.) 
„ 138.' 

Inh.: Stereometr. Aufgaben über einzelne Teile 
der Physik, als: Trägheitsmoment der Körper.— 

U. 8. W., 



Elastizität und Festigkeit der Körper. - Gleicl'c»- 
wichtu. Druck troflMfter^ Flüssigkeiten in Gefäs* r. 
(hydrostatisch^al^^sTOtf^^Gleichgewicht zwischen 
tropfbar flü^enu..Nf%rfejj 'Körpern (archimedisch* 
Prinzip , sitfwun&ende fcörper). ^— Spezif Gewicht 
fester und Üüsjiger Körner A— tBewogung des "Wai- 
sen (Ausflu*88'aus>&$firfjn);t--d Gleichgewicht nad 
Druck der I*ft*(MaT*otte»acbet > 'Gesetr , Barometer, 
Luft- und Wa^serpumpe,,» Luftballon). — Bewegus« 
und Widerstand der Luft. ;V Ausdehnung der K.»r- 
per durch ^RnmÄ,. Wärmekapazität (Oalorie, ipewf. 
Wärme). — Dichtigkeit, Volumen und ExpansMcnft 
der Wasserdampfe ; Geradlinige Fortpflanzung dr» 
Lichts (Beleuchtung). — Berechnung und Zerlegung 
des Lichts durch Prismen etc. 

Heft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140. / einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. I Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. I (Forts, von Heft 138.) 

Inh.: Guldini'scbo Körperregel. Berechnung von 
Rotationskörpern, als: der Kugelteile, der Ringk'T- 
per, des Parabolofds, Neiloids, Paraboloideastampfei, 
Noiloidenstumpfes, des Fasses etc. 

Heft 143. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Ober gleichförmige Bewegung. 

Heft 145. ( Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Berechnungen gelöst durch sph»' 
Trigonometrie und solche stereometr. Bereohnnngea, 
welche auf kubische Gleichungen führen. 

Heft 147. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 14S. J einer Unbekannten. Schlusv 
„ 149. V (Forts, v. Heft 144.) 

Inh.: Mischungsauigaben etc. — Schluss des Ka 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, Inhal tsverseichn.eU: 

Heft 150. | Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 151. 1 Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Poinsot'schen (sternförmigen) Körper. - 
Schluss des 2. Buchs der Körperbereohnungen, n«s»t 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts- und FormelnYersefehus 
der Körpermasse etc. 

Heft 152. Magnetismus und Elektrizität. 

Inh.: Anwendung des Magnetismus und der Elek- 
trizität in der neueren Technik etc. 

Heft 153. 1 Planimetrie: Konstruktionsauf- 
„ 154. } gaben, gelöst durch geometr. 
„ 155. | Analysis. (Forts, von Heft 2 . 

Heft 156 / p,animetrie: Konstruktionsauf- 

ir: 7' /gaben, gelöst durch algebr. 

" • \ Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Torts, von 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieck mit vielen prak- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. 9 Differentialrechnung. (Forts. 
„ 160. 1 von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung des Differentialqnotientea in« 
pluieter Funktionen. 

u. s. w. 
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[ständig gelöste 

Aufgaben - Sammlung 

- nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht - 

mit 

Ingibe und Entwicklung der benutzten Sätze, Formeln, Regeln In Fragen und Antworten 

erläutert durch 

viele Holzschnitte & lithograph. Tafeln, 

aus allen Zweigen 

der Beehenkiinst, der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) n. höheren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 
aus allen Zweigen der Physik, Mechanik, Graphostatik, Chemie, Geodäsie, Nautik, 
naathemat. Geographie, Astronomie ; des Maschinen-, Strafsen-, Eisenbahn-, Wasser-, 
Brücken- u. Hochbau 's; der Konstruktionslehren als: darstell. Geometrie, Polar- u. 
Parallel-PerspectlTe, Schattenkonstruktionen etc. etc. 
für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 
zum einzig richtigen und erfolgreichen 

Studium, zur Forthülfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 
herausgegeben von 

. Dr. Adolph HJeyer, 

Ingenieur und Lehrer, vereideter königL preu... Feldmesser, vereideter grossh. hessischer 

Geometer L KUwe 

in Frankfurt a. IC. 
unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 

Die 

arithm., geometr. und harmonischen Reihen. 

Fortsetzung von Heft 102. — Seite 81—96 mit 3 Figuren. 

Inhalt: 
Gemischte praktische Aufgaben über die arithm. and geometr. Beinen — in vollständig gelöster Form. — 
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mmm Dleso Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monatlich 3—4 Hefte. — ■ 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in 3—4 
Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben ans dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik, 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brücken- nnd Hochbaues, des konstruktiven Zeichnens etc. etc. und zwar in vollständig 
gelöster Form, mit vielen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwicklung der 
benntsten Sätze, Formeln, Hegeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Losung 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu weiden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen Aber das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. nnd IL OrcL, gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Privatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Schullehrer- Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerkschulea, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Torbereitungsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- nnd Forstwissenschaitsschulen, 
Militärschulen, Torbereitnngs- Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjährig-Frei- 
willige- und Offlziers-Examen, etc. 

Die Schaler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Frnchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stfitse für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Verständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenienren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militär» 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Berufs- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Verwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabo der Namen 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Die Verlagsliandlung. 
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Aufgabe 80. Die Seiten von 5 Qua- 
draten bilden eine steigende arithmeti- 
sche Reihe und haben zusammen eine 
Länge von 65 m. Die Summen der In- 
halte des grössten und kleinsten Qua- 
drats ist um 19 qm kleiner als die 
Summe der Inhalte der drei anderen. 
Wie gross sind die Seiten und die In- 
halte dieser 5 Quadrate ? Auflösung. Um zur Berechnung der 

gesuchten Grössen einfache Gleichun- 
gen zu erhalten (siehe Erkl. 59), suche 

« *.i * A mu j t man, analog wie in der Aufgabe 27, 

Erkl. 59. Hätte man, wie es dem Lernen- ,. }„,. a ° Aa „ „ ä/ i«m^„ JL+i«^«; 

den auch näher liegen mag, die Seite des lten die Glieder der gedachten anthmeti- 

(kleinsten) Quadrats mit x, und die Länge, sehen Reihe, welche die 5 Seiten der 

um welche die Seite jedes folgenden Quadrats 5 Quadrate in ihrer Aufeinanderfolge 

grösser ist als die der nftchst vorhergehenden, b y den 8ymme tri8Ch auszudrücken. 
mit y bezeichnet, so bildeten die Quadratseiten „ n \. ■ ' äwi r ImmräSäAwtx w^^u«« «>-*« a:~ 

in ihrer Aufeinanderfolge die arithmet. Reihe: n Zu diesem Zwecke bezeichne man die 

*. i*._l«\ r«.j_9 M \ r^_i_q.i\ t~±Ai\ Seite des dnttgrössten Quadrats, bezw. 

■ ' \ + *i S-t J °- t + / t ?\ das mittelste Glied der gedachten 
in welcher die Glieder nicht symmetrisch sind, D ., Ä . f ä§ nnA A . T . ää ® „ tä1 „* 

in Folge dessen aber, der Aufgabe gemäss, die Reihe > ^lt ff und d * e Lan g e > um welche 
BeBtimmungBgleichungen: die nächstgrösste Quadratseite grösser, 

a). x + (x-\-y) + (x-\-2y)-\-(x + Sy) + bezw. die Länge, um welche die nächst 
(s + 4y) = 19 kleinere Quadratseite kleiner ist, mit y. 

b). x 1 + (x 4- 4y) 2 + 19 = (« + yy + In diese Unbekannten : x und y aus- 

(<c + 2y)*-Ha;4-3y) 2 gedrückt, bilden die 5 Quadratseiten in 

aufzulösen wären. ihrer Aufeinanderfolge die arithmet i- 

Diese beiden Gleichungen führen aber bei sehe Reihe : 
der weiteren Entwicklung offenbar zu kompli- / 2u \ (r—v\ r (tA-ii\ (r-l-2iA 
zierteren Gleichungen, als die Gleichungen 1). \ x **» \ x *h x > Kv-rUh \ x ^r*y) 
und 2). in nebenstehender Auflösung, indem in welcher die Glieder symmetrisch 
in letzteren gleiche Glieder mit entgegen- auS g e drückt sind. 

gesetzten Vorzeichen vorkommen, die sich J* a «*„«!*« Ä «* e «^^««^ i*««*^«« 
in Folge dessen tilgen, was in den obigen Der Aufgabe entsprechend bestehen 
Gleichungen aj. und b). nicht der Fall ist. somit zur Bestimmung der Grössen x 

und y, die Gleichungen: 
1). ( x -2y) + (x-y) + x + {x + y) + (x + 2y) = 65 
2). (x-2yf-t-(x+2y) 2 +l9 = (x-yy+x 7 +(x+y y 

Aus der Gleichung 1). erhält man 
Erkl. 60. Die Gleichung: nach gehöriger Reduktion die Gleichung: 

(*-2y)« + (a + 2y)«+19 = (*-*)»+ hx = 65 

., . ** x \+( x + y)* woraus sich direkt: 

wird wie folgt reduziert: 65 

Fahrt man die angedeuteten Quadraturen 3)« • • • ff = - 5- = 13 ergibt. 

x2 , _ 4 WI * 4 2_i 2 + 4 4- 4t 2 4-19 — ^ us der Gleich. 2). erhält man nach 

«» J^ + ^ Ä ^i + 2i + yi " 6 ehöri 8 er Reduktion die Gleichung: 
ond hieraus erhalt man: 4). . . . 6y* — ff 2 = — 19 («ehe Erki.60). 

6y 2 — «* = — 19 Setzt man hierin den mittelst Glei- 

chung 8). gefundenen Wert für ff, so 
erhält man: 

6y*— 18* = -19 oder: 
Gy 2 = 169 — 19 

Algebra. Die Beihen. 3. Teil: Gemischte prakt. Aufgaben. 6 
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- *V% = ±VW - ±V5 



mithin: 



100 
"6^ 
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5). . . . y = ±^ = ±5 

Wählt man: y = -p 5, so erhält man 
unter Berücksichtigung des für x ge- 
fundenen Wertes für die Seiten der 
5 Quadrate: 

3m, 8m, 13m, 18m, 23m 

Wählt man : y = — 5, so erhält man 
dieselben Werte für die gesuchten 
Quadratseiten, nur in der umgekehrten 
Ordnung : 

23m, 18m, 13m, 8m, 3m 

Die gesuchten Inhalte der 5 Quadrate 
sind hiernach: 

8'qm, 8 2 qm, 13'qm, 18 2 qm, 23 2 qm, 
bezw. 

9qm, 64 qm, 169 qm, 324qm, 529qm. 



An fruit" 86. Aus einer gewissen An- 
zahl Kugdn kann man, wie in Figur 3 
imK< , K' , l"*" ist, die Form von 2 vollen 
fltoirüieitlgen und kongruenten Dreiecke 
bttdMi Hildet man aus diesen Kugeln 
ein volles Quadrat, siehe Figur 4, wel- 
ch l-m in riner Seite ebenaoviele Kugeln 
hat, nl» zuvor in der Seite eines jener 
UnüiTko onthalten waren, so bleiben 
80 Kug0ln übrig; wie gross war die 
Anzahl jener Kugeln? 



Figur 8, 



Formel: s = --(a-\-t) 

(•iehe Formel 2, Seite 5). 



Auflösung. Zur Bestimmung der ge- 
suchten Anzahl x der Kugeln besteht 
der Aufgabe gemäss, wenn die Anzahl 
der Kugeln mittelst welchen man sich 
eines (siehe Fig. 3) jener gleichseitigen 
Dreiecke gebildet denken kann, mit v 
bezeichnet wird, die Gleichung: 




i). 



x = 2 . v 



Ferner besteht auch, wenn man die 
Anzahl der Kugeln, mittelst welchen 
man sich das in der Aufgabe erwähnte 
Quadrat gebildet denken kann (siehe 
Figur 4) mit z bezeichnet, die weitere 
Gleichung : 
2). . . . *=* + 20 

Da man hiernach 2 Gleichungen mit 
drei Unbekannten hat, so muss zur 
Bestimmung dieser Unbekannten noch 
eine weitere Gleichung aufgestellt wer- 
den und dazu benutzt man die in der 
Aufgabe gegebene Bedingung, dass die 



Gemischte praktische Aufgaben. 



83 



w 



Figur 4. 
w 
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Dreiecke gleichseitige sein sollen 
und dass die Seite eines derselben 
ebensoviel Kugeln enthalten soll, als 
die Seite des Quadrats. 

Bezeichnet man nämlich die Anzahl 
der Kugeln, welche in einer Seite eines 
der gleichseitigen Dreiecke liegen, mit 
w, so enthält, siehe Fig. 3, die zweite 
Kugelreihe nur (w — 1), die dritte nur 
(w — 2) Kugeln u. s. f., die letzte Kugel- 
reihe, nämlich die Spitze des Dreiecks, 
enthält schliesslich nur noch eine Kugel. 

Für die Anzahl y der Kugeln, welche 
nötig sind um eines der gedachten 
Dreiecke zu bilden, hat man somit die 
Gleichung : 

3). y = w + (u>-l) + (w-2) + 

(»-8) + + 1 

oder: 



Erkl. 61. Die Sammenreihe: 

, c + ( W _ i ) 4. (m, — 2) + {yo — 3) + + 1 

ist eine arithmetische Reihe, deren 

Anfangsglied a = to, deren 
Endglied t = 1 und deren 
Gliederzahl n, d. i. die Anzahl der in 
einem der Dreiecke aufeinanderfolgenden Ku- 
gelreihen = tr ist, weil diese Dreiecke gleich- 
seitige sind, mithin jede Seite w Kugeln ent- 
halten mu8s. 

Für die Summe 8 = y hat man somit nach 
der Formel: 



4). 



die Gleichung: 



8 = -2-(«+0 



w 



= -«-("+ ] ) 



w 



y = — - (ttf -f- 1) (•*«!"> Erkl. 61) 



Ferner hat man für die Anzahl z der 
Kugeln, welche nötig sind um das ge- 
dachte Quadrat, siehe Figur 4, bilden 
zu können, die Gleichung: 

5). . . . 2 = w 2 

Setzt man nunmehr für y und z die 
in w ausgedrückten Werte in die Glei- 
chungen 1). und 2). ein, so erhält man: 



6). 

7). 



w 



* = 2. T (w+l) 



und 



x = ir* + 20 

Aus diesen beiden Gleichungen folgt 
zunächst durch Elimination der Grösse x\ 



w(w + l) = w 2 + 20 
t* s + 20 



oder: 
mithin : 



a). 



w* + w 

. w = 20 

d. h. in einer Seite der Dreiecke und 
des Quadrats liegen 20 Kugeln. 

Den Wert für w in Gleich. 4). sub- 
stituiert, gibt: 

y = ^(20 + 1) oder: 



b). 



y = 10.21 
y = 210 



mithin : 



d.h. in einem der gleichseitigen Drei- 
ecke sind 210 Kugeln enthalten. 



84 



Arithmetische und geometrische Reihen. 



Setzt man endlich den Wert für y 
in Gleichung 1)., so erhält man: 

x = 2.210 oder: 

c). . . x = 420 

d. h. die gesuchte Anzahl der Kugeln 
ist = 420. 

Will man noch wissen, wieviel Engeln das 
gedachte Quadrat enthalt, so setze man den 
Wert für w = 20 in Gleichung 3). ein, wo- 
nach man: 

* = 20* oder: 

d). . . £ = 400 erhält, 

d. h. das gedachte Quadrat enthält 400 
Kugeln. 



Aufgabe 37. Eine Fläche von der 
Gestalt eines gleichseitigen Dreiecks, 
das 20 qm enthält, soll mit Draht un- 
unterbrochen dergestalt, zuerst um- 
zogen und dann durchzogen werden, 
dass die Zwischenräume 144 gleiche 
und gleichseitige Dreiecke sind. Wie- 
viel Meter Draht werden dazu erfordert? 



Formeln: 



I. 



|(2a + (n-l)d) 



(siehe Gleichung 9, Seite 10) 




IL . . . , = JL(o + <) 



(siehe Formel 2, Seite 5). 

Auflosung. Um die Anzahl x der 
Meter Draht finden zu können, die zur 
Herstellung des Drahtnetzes erforder- 
lich sind, muss zunächst untersucht 
werden, auf welche Weise das Netz 
gebildet werden kann. 

Denkt man sich zu diesem Zwecke 
in dem gegebenen Dreieck ABC, siehe 
Figur 5, einige der 144 gleichseitigen 
und kongruenten Dreieckchen aus wel- 
chen das Drahtnetz bestehen soll, ein- 
gezeichnet, so ist ersichtlich, dass an 
einer Ecke des Dreiecks, z. B. an der 
Ecke C, 1 solches gleichseitiges Drei- 
eckchen entsteht, dass in der nächstfol- 
genden Reihe 3, in den darauffolgenden 
Reihen bezw. 5, 7, 9 . . . solcher Drei- 
eckchen entstehen müssen. 

Da hiernach in jeder Reihe 2 Drei- 
ecke mehr entstehen, als in der nächst 
vorhergehenden Reihe, so bilden hier- 
nach die Anzahlen der in den einzel- 
nen Reihen liegenden Dreieckchen in 
ihrer Aufeinanderfolge eine arithme- 
tische Reihe. 

In derselben ist: 
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Erkl. 62. Nebenstehende Gleichung 1.): 
144= |-(2.1 + (jf-l).2) 
nach y aufgelöst, gibt der Reihe nach: 
144 = |-(2 + 2s,_2) 

144 = f. 2y 

V* = 144 

y = ±^144" =+12 



das Anfangsglied a = 1 . 

die Differenz d = 2 bekannt, 

die Summe s = 144' 

ferner ist die Anzahl n der Glieder der 
Reihe, d.i. die Anzahl der Dreiecksreihen, 
bezw. die Zahl der Dreieckchen, welche 
an einer Seite des Dreiecks ABC zu 
liegen kommen, unbekannt, nämlich = y. 

Nach vorstehender Formel I erhält 
man für y die Bestinrmungsgleiclmiig : 

1). . 144 = |-(2.1 + (y-l),2) 

woraus sich nach der Erkl. 62 : 



a). 



y = 12 ergibt. 



Erkl. 68. Die Formel zur Berechnung des 
Inhalts J eines gleichseitigen Dreiecks, dessen 
Seite mit 8 bezeichnet wird, ist: 



= £Vif 



Man siehe den Abschnitt der Planimetrie, 
welcher über die Berechnung des Dreiecks 

handelt. 



Man weiss somit, dass an jeder Seite 
des gegebenen Dreiecks 12 der kon- 
gruenten gleichseitigen Dreieckcheii zu 
liegen kommen und demnach kann man 
das Drahtnetz ununterbrochen wie folgt 
bilden.*) 

z. B. von dem Punkte A, siehe Figur 5, 
ausgehend, ziehe mau den Draht um das ganze 
Dreieck ABC, dann ziehe man den Draht 
von A nach 1, von 1 nach 2, vou 2 nach 3, 
von 3 nach 4, von 4 nach 5, von 5 nach 6, 
von 6 nach 1 ; dann von 1 nach 7, ron 7 nach 
8, von 8 nach 9, von 9 nach 10, von 10 n&uli 
11, von 11 nach 12, von 12 nach 7; dann voq 
7 nach 13, von 13 nach 14, von 11 nach 15, 
von 15 nach 16, von 16 nach 17, von 17 nach 
18, von 18 nach 13; dann von 13 nach 19, 
von 19 nach 20, 21, 22, 23, 24, 19, von 19 
nach 25, 26, 27, 28, 29, 30, 25, von 25 nach 
31, 32, 33, 31. 

Das Drahtnetz besteht hiernach aus 
den drei Dreiecksseiten AB, Bi 1 und 
CA, den mit diesen Seiten parallel ge- 
zogenen Linien und noch aus der Strecke 
von A nach 31, d. i. die halbe Seite -IB. 

Mittelst dieser Betrachtung kann man 
nun die Länge des zur Bildung di>s Netzes 
erforderlichen Drahtes berechnen. 

Bezeichnet man nämlich mit z die 
Länge des Drahtstückchens, welches zur 
Bildung einer der Seiten der 144 kon- 
gruenten Dreieckchen erforderlich ist, 
so hat man, da die 144 Dreieckehen 
an Inhalt so gross sein müssen als das 
gegebene Dreieck ABC, dessen Inhalt 
20 qm beträgt, und der Inhalt eines 
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Erkl. 64. Nebenstehende Gleichung 2). 

144 • ^ y? = 20 

nach t aufgelöst, gibt der Reihe nach: 
4.20 




9.V r 5"-V'8 



"" 8" V — 3 



Erkl. 65. Die Summenreihe: 

u = 12*-}-ll*+l0* + z 

ist eine arithmetische, deren 

Anfangsfflied a = 12*, deren 
Endglied t = z, „ 

Gliederzahl n = 12 gegeben, 
und deren Summe * = t* gesucht ist. 
Nach umstehender Formel II: 

*= |(« + 

findet man hiernach: 

12 

u = -_-(12*+*) oder: 

o 

u = 6.13* 
u = 78* 



HOlfsreohnung. 

ZogfiTÄZogfSO + i^S + j.^S — logZ) 

Nun ist: J<#5 = 0,6989700 
+ I.fcy8 = 1.0,4771213 =+0,288560 6 

0,9875306 

— Zop 3 «= -0,477121 3 

0,4604093 

JS__ 

0,2802046 

+ log 80 = 1,9030900 

logx = 2,1332946 

.... 2884 

mithin: 

numiog x = 135,928 



dieser Dreieckchen nach der Erkl. 63 = 

9* r— 

- 4 -y3 ist, die Gleichung: 

2). . . 144. z ~y(% = 20 

aus welcher man nach der Erkl. 64: 



b). 



_1\/5V3" 
— 3 Y 3 



Meter erhält. 



Da nun z. B. die Dreiecksseite AB 
aus 12#, die erste damit parallel ge- 
zogene Linie aus 11#, die folgende aus 
10 z u. s. f. , die letzte aus l z besteht 
und man für die Summe u der Längen 
der Seite AB und den damit parallel 
gezogenen Linien somit: 

3). . . u = 12* + ll* + 10*+...s 

oder nach der Erkl. 65: 

c). . . u = 78 . e hat, 

und da ferner die Summe der Längen 
der Seite 3C und den damit parallel 
gezogenen Linien, ebenso die Summe 
der Längen der Seite CA und den da- 
mit parallel gezogenen Linien ebenfalls 
je = 78. # ist, ausserdem das Stück 
A 31 der Seite AB doppelt mit Draht 
bezogen wird und = 6 z ist, so hat 
man für die gesuchte Länge x des er- 
forderlichen Drahtes: 



4). 


. . OB = 


8.78* + 6# oder: 




x = 


234* + 6* 


d). 


. . x = 


240* 


Substituiert man den Wert für z aus 
Gleichung b)., so erhält man: 




X r= 


240. 1YAVA- oder: 



5). 



.» = so yjq(£ 



112 
95,7 



Nach nebenstehender Hülfsrechnung 
braucht man also zur ununterbrochenen 
Bildung des Drahtnetzes einen Draht, der 

x = 135,923 m lang ist. 

*). Die Bildung des Drahtnetses kann ununterbrochen 
auch, nooh auf andere Weisen gesohehen, die in der 
Torstehenden Lösung angegebene ist jedenfalls dl« ein- 
fachste. 
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Aufgabe 38. Auf eine cylindrische 
Spindel von r = 2^ cm Radius und H n , * 

= 25cm Höhe soll ein Faden von *= Formel: * = T (2a + <»-l)rf) 
jmm Dicke gewickelt werden und zwar («*ehe Gleichung 9, Seite io>. 

so, dass er eine D = 5 cm dicke Schicht 

bildet. Wie lang muss der Faden sein? Auflösung. Zur Berechnung der ge- 
suchten Länge x des Fadens stelle man 
folgende Betrachtung an: 

Zur ersten einmaligen Umwicklung der 
cylindrischen Spindel braucht man einen 
Faden, dessen Länge gleich dem Um- 
fang 2m (siehe Erkl.66) der Spindel ist*) 

Erkl. 66. Die in der Aufgabe 38 erwähnte Da man nun den Faden so oft über- 

cvlindrische Spindel ist ein gerader Kreiscy linder, einander um die Spindel legen kann ala 

STÄFS £n%*ÄeÄ die Dicke * des Fadens in der Höhe H 

kreises; unter dem Radius des Cylinders ver- der Spindel enthalten ist, SO braucht 

steht man den Radius des Grundkreises. man ZW ersten ganzen Umwicklung 

Bezeichnet r den Radius eines Kreises, U (J er Spindel: 
den Umfang desselben, so besteht die Relation: \r 

JJ — 2r n 2 71 V • Längeneinheiten des Faden«, 

8 
Bei der zweiten Umwicklung beachte 
man, dass man nunmehr eine cylindri- 
sche Spindel zu umwickeln hat, deren 
Radius um die Dicke ö des Fadens 
grösser ist, als der Radius r. Analog 
wie vorhin braucht man somit zur zwei- 
ten ganzen Umwicklung: 

XX 

2 7T (f -4- ö) • Längeneinheiten d, Fadem. 

Ö 

Da ferner bei der dritten Umwicklung 
der Radius der nunmehr zu umwickeln- 
den Spindel um 2 Fadendicken grösser 
geworden ist, so braucht man zur dritten 
ganzen Umwicklung: 

2 n (f-(-2 d) • Längeneinheiten d. Fadens* 

Analog zur 4., 5., . . . Umwicklung, bezw.: 

•2*(r+30).^ 
ö 

27i(r+4ö).~- u. s. f., u.s. f. 

Da nun die umwickelte Fadenschicht 
die Dicke D erreichen soll, so sind hier- 
zu soviele ganze Umwicklungen erforder- 
lich, als die Dicke ö des Fadens in der 
Dicke D der Schicht enthalten ist, d. s. 

-j- ganze Umwicklungen. 

Zur letzten Umwicklung braucht man, 
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Erkl. 67. In der arithmetischen Reihe: 
r, (»• + *), (r + 2rf), (r+Stf), 

ist: das Anfangsglied a = r, 

die Differenz d = cf, _ 

die Anzahl n der Glieder — -_- gegeben. 



Nach umstehender Formel: 

* = *( 2 a + (n-l)<i) 

erhält man far die Summe * der Glieder die- 
ser Reihe: 

-£(*+#->>«) 

oder: 



analog der l ten , 2 ten , 3*«, 4**, . . . Um- 
wicklung: 

2 ff | r-4- f 1^ dl Längeneinheit«! 

\ ' \ ö / / 6* det Fadens. 

Zur Bestimmung der gesuchten Fa- 
denlänge # des ganzen Fadens besteht 
hiernach die Gleichung: 

1). * = 2*r.£ + 2«(r + *).£ + 
2*(r+2*).4 + 2^(r+3d).^ + ... 

O 

....+«.(r + (f-l).)-f 

Scheidet man auf der rechten Seite 
dieser Gleichung den gemeinschaftlichen 

TT 

Faktor: 2*--=- aus, so resultiert: 

2). * = 2ir.y[r + (r+«) + (r + 2«) + 

(r+M) + (r+4Ä) + ...(r+(^-l)*)] 

Da die Differenz je zweier aufeinan- 
derfolgenden Glieder in der eckigen 
Klammer dieser Gleichung konstant ist, 
folglich diese Glieder in ihrer Aufein- 
anderfolge eine arithmetische Reihe 
bilden, für deren Summe nach der 

Erkl. 67 = -^ (2r + D — ö) gesetzt 

werden kann, so erhält man: 



HOIfsreehnang. 

logx = log 8,141 + log 125 + % 9,975 — 
2 . log 0,025 
Nun ist: 

log 3,141 = 0,4971499 
+ %125 = 2,0969100 

-f log 9,975 = 0,998912 9 

8,5929728 

-2.^0,025 = -2.(0,8979400 — 2) = - 0,79588 00 + 4 

log x =T~ 2,7970928 + 4 
oder: 

log x = 6,7970928 

0874 



CC = 

oder: 
8). x = 



mithin: 

numlog x = 6267478 



54 
48,8 



5,7 
5,5 






als allgemeine Lösung der Aufgabe. 

In Rücksicht der für jff, D, r und a 
gegebenen Zahlenwerte erhält man hier- 
nach, wenn diese Zahlenwerte in ein 
und dasselbe Maass, z. B. in cm, aus- 
gedrückt werden: 

oder: 

4) x - 3,U1.125 
4) - * ~ 0,025* 9,9? 
Für die gesuchte Länge x des Fadens 



x 
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findet man hieraus nach nebenstehender 
Hülfsrechnung : 

x = 6267478 cm 
= 62674,78m oder: 
= 62 Kilometer 674 Meter und 
78 Centimeter. 

*) In der vorstehenden Lotung igt ein kleiner Feh- 
ler begangen worden , der jedoch auf das Resultat der 
Aufgabe fast ohne jeden BinfloM ist. Dieter Fehler 
bestand darin, data angenommen wurde, jede einmalige 
Umwicklung der Spindel mittelst des Fadens sei gleich 
dem Umfang eines Kreises, beaw. gleich dem Umfang 
der Spindel; dies ist nämlich nicht der Fall, denn da 
der Faden fortgesetst umwickelt wird, so muss sich 
a. B. nach der allerersten Umwicklung, also bei Beginn 
der 2 Umwicklung, der Faden Über den Anfang des Fa- 
dens legen, d. h. der Faden bildet in jeder Umwicklung 
nicht die Peripherie eines Kreises, sondern den 
Gang einer cylindrisohen Schraubenlinie. Da nun die Lange 
eines Gangs einer oylindrisohen Schraubenlinie gleich 
der Hypothenuse eines rechtwinkligen Dreiecks, dessen 
eine Kathete gleich dem Umfang 2rn des Grundkreises 
der Spindel und dessen andere Kathete gleich der Gang- 
höhe, in unserer Aufgabe = S ist, so findet man für 
die Lange der ersten Umwicklung des Fadens: 

V(2r*)' + <r i 
Legt man der Lösung der Aufgabe diese richtigere 
aber kompliziertere Betrachtung au Grande and verfahrt 
weiter, analog wie es in vorstehender Aufgabe gesohehen 
ist, so wird man fast ganz dasselbe Besaitet erhalten, 
welches in vorstehender Lösung gefunden wurde. Der 
Unterschied in beiden Lösungen betragt ca. 2 cm. 



Aufgabe 39. Wo begegnet in einem 
360 m tiefen Schacht die aufsteigende 
Fördertonne der sinkenden, wenn die 
Förderung mit d = 1 \ cm dicken Band- 
seilen geschieht, welche sich auf Seil- 
körbe yon r = Im Radius aufwickeln, 
wobei die Windungen sich nur überein- 
anderlegen? 



I. 8 
IL t 



Formeln: 

= -r-(2a + (w 1) d) («ehe Gleich. 9, 

2 \ ' V ' J Seite 10) 

=-4±VmTh^t 

(siehe Gleichung 14, Seite 11) 



Auflösung. Legt die aufsteigende 
Fördertonne vom Boden des Schachtes 
bis zum Begegnungspunkte mit der 
sinkenden Fördertonne einen Weg von 
x Meter, und legt die sinkende Förder- 
tonne vom Rande des Schachtes bis 
zum Begegnungspunkte mit der steigen- 
den Fördertonne einen Weg von y Meter 
zurück, so muss zwischen beiden Wegen 
x und y die Relation bestehen: 

1). . . . x + y = 360m 

Zur Aufstellung weiterer Bestimmungs- 
gleichungen muss nunmehr die Art der 
Bewegung der Fördertonnen (siehe Erkl.68) 
in Betracht gezogen werden. 

Werden die Seilkörbe mittelst der 
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Erkl. 68. Jede der Fördertonnen (dieselben 
können z. B. die Gestalt von Eimer haben) ist 
an einem flachen Beile, sogenanntem Bandseile, 
befestigt. Diese Seile sind gleich lang und ist 
jedes derselben an einer schmalen cylindrischen 
Spindel befestigt. Die diese Spindel begren- 
zenden ebenen Seitenflächen sind in ihrer Kreis- 
form bedeutend erweitert, so dass zwischen den« 
selben ein hohler cylindrischer Raum entsteht, 
der zur Aufnahme der sich aufwickelnden Seile 
dient, daher der Name dieser cylindrischen 
Spindel mit ihren erweiterten Seitenflächen 
„Seilkorb. « Dadurch ferner, dass der Abstand 
jener kreisförmig erweiterten Seitenflächen der 
Spindel nur um geringes grösser ist als die 
Breite des Seils, wird das Seil gezwungen, sich 
bei der Aufwicklung desselben übereinander 
zu legen. 

Die beiden die Seile der Fördertonnen auf- 
nehmenden Seilkörbe sind auf einer grossen 
Walze, welche durch irgend eine bewegende 
Kraft in eine drehende Bewegung gesetzt wer- 
den kann, befestigt Dadurch nun, dass das 
ganze Seil (oder wenigstens der grössere Teil 
desselben) der einen Fördertonne links um die 
Spindel des betreffenden Seilkorbs, ein Stuck 
des Seils der anderen Fördertonne aber rechts 
um die Spindel des diesem Seils zugehörigen 
Seilkorbs geschlungen ist, wird bezweckt, dass 
wenn die Walze, auf welchen die Seilkörbe 
befestigt sind, um ihre Achse gedreht wird, 
das eine Seil sich auf-, das andere aber sich 
abwickelt 



Walze auf welchen sie befestigt sind, 
in drehende Bewegung gesetzt, so hat 
sich nach der ersten einmaligen Umdre- 
hung der Walze das Seil der aufstei- 
genden Fördertonne um den Umfang*) 
des zugehörigen Seilkorbs, nämlich um 
2 m Meter verkürzt (wenn r den Radius 
des Seilkorbs, bezw. den Radius der zugehö- 
rigen cylindrischen Spindel bedeutet), d. h. 
diese Fördertonne ist um 2 m Meter 
gestiegen. Gleichzeitig ist aber die 
sinkende Fördertonne bei dieser ersten 
einmaligen Umdrehung um den Umfang 
des zugehörigen Seilkorbs, nämlich um 
2vn Meter gesunken (wenn v den Radius 
des Seilkorbs, d. i. der Radius r der zugehö- 
rigen cylindrischen Spindel plus der Anzahl 
der Seildicken, welche angibt, wie oft das Seil, 
da es bei der sinkenden Fördertonne aufge- 
wickelt ist, um diese Spindel geschlungen 
war). 

Vor der 2 ten einmaligen Umdrehung der 
Walze ist sonach der Radius des Seil- 
korbs der aufsteigenden Fördertonne = 
r-\-ö, nämlich gleich dem Radius r der 
Spindel plus der Dicke d des Seils, wel- 
ches nunmehr einmal um die Spindel 
gewickel wurde; während der Radius 
des Seilkorbs der sinkenden Fördertonne 
= v — a, nämlich gleich dem ursprüng- 
lichen Radius v der Spindel (siehe Erkl. 71) 
minus der einmaligen Dicke ö des Seils, 
welches nunmehr einmal von der Spin- 
del abgewickelt wurde. 

Nach der 2*** einmaligen Umdrehung 
der Walze ist sonach die steigende För- 
dertonne um 2n(r-\-ö) gestiegen, wäh- 
rend die sinkende Fördertonne um 2n 
(v — ö) gesunken ist. 

Nach der 3 ten , 4 ten , 5 ten , . . . einmaligen 
Umdrehung der Walze wird, analog wie 
vorhin, die steigende Fördertonne bezw. 
um: 

2*(r+2d), 2»(r+3<5), 2*(r+40).... 
steigen, während die sinkende Förder- 
tonne bezw. um: 

2n(v — 2<J), 2n{y— Bö), 2n{v— U). ... 
sinken wird. 

Nimmt man nun an, nach der * ten 
Umdrehung der Walze, bezw. der Seil- 
körbe, begegneten sich beide Förder- 
tonnen, so hat man hiernach för den 
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Weg x der steigenden Fördertonne die 
Gleichung : 
Erkl.69. Die in nebenstehender Gleich, c). a). x = 2nr + 2n(r+&) + 2n{r-\-2ö) + 
vorkommende Summenreihe: 2n{r+Sö)-\ \-2n[r+(z— l)ö) 

■^ r ^ti f + 2 * + ''V + ( ;t ^T 1 !? ferner hat man hiernach für den Weg y 

Hi M™™^ der sinkendenFördertonne die Gleichung: 

eine arithmetische Reihe. b). y = 2nv + 2n(v — ö) + 2n{v— 2ö) + 

In derselben ist: rt/ o kX , . o / , / i\.\ 

das Anfangsglied a = r, 2*(*-8d) + \-2n{v + (*-l)ö) 

die Differenz <* =/> Diese beiden Gleichungen gehen durch 

du> Anzahl « der Glieder = *. Reduktion über in: 

Für die Summe 8 hat man somit nach der v «r,/, *.,■«*. 

Formel: c). * = 2» [r + (r + 0) + (r + 2<$) + 

5= !( 2a + (w _l )d ) (r + 8*)+....+(r+(^-l)«)] 

, , x d). y = 2*[v + (v — ö) + (v — 2ö) + 

S== 2"l 2r + ( '"" 1)J ) (v— 8«) + K* — (*— 1)*)] 

Nebenstehende Gleich, c). geht somit über in: und für diese beiden Gleichungen kann 



* = 2*.-*-(2r+(*-l)<r) 
oder in: 



man nach den Erklärungen 69 und 70: 
2). . . x = nz(2r + {z — 1)8) und 



* = *#(2r + (*-l)ir) 3)- • ■ !f = n*(2v + (l — *)ö) 

setzen. 

Aus diesen beiden Gleichungen kann 

ML 70. Die in nebenstehender Gleich, d). ma ? ™nmehr die gesuchten Längen x 

vorkommende Summenreihe: und V berechnen, sobald man die An- 

*+(« — *) + («— 2*) + . . + (« — (*-. i),n zahl z der Umdrehungen kennt, welche 

ist, da die Differenz je zweier aufeinanderfol- J ie Walze mit ^\ Seilkörben bis zum 

genden Glieder konstant, nämlich = — <F ist, Begegnungspunkt der beiden Forderton- 

eine arithmetische Reihe. nen machen muss und sobald man den 

In derselben ist: Radius v kennt, welchen der Seilkorb 

d?e B ÄffÄ d = - S der sinkenden Tonne in dem Augenblick 

die Anzahl n der Glieder = e. hat in welchem diese Tonne sich am 

Für die Snmme * hat man somit nach der R . ande des Schachts befindet. Den Ra- 

Formel: dius v kann man wie in der Erkl. 71 

8 _. üAja-Wii — 1)«A gezeigt ist, finden; man wird erhalten: 

2 4). . . . v = 1,5925 m 

« = ■£-(*» + (« — !> •-*) Die Anzahl * der Umdrehungen der 

oder : Walze bis beide Fördertonnen sich be- 

8 — £.^2ü + (1 — *)<r) gegnen, findet man alsdann aus den 

2 v 7 Gleichungen 1)., 2). und 3). Aus diesen 

Nebenstehende Gleich, d). geht somit über in: d re i Gleichungen folgt nämlich: 

y = 2*.-|-(2t> + (l-*)j) n*(2r + (z-l)ö)+*z(2v + (l--z)ö) = S60 

/ . ,, w n und hieraus ergibt sich für z der Reihe 

j, = **(2t, + (i-*)<r) nach . 

z(2r + (z-l)6 + 2v + (l-z)ö) = ~ 

zfer + zö — ä + 2i> + ä — zö\ = 



92 



Arithmetische und geometrische Reihen. 



Erkl. 71. Um den Radius v zu finden, wel- 
chen der eine Seilkorb durch Aufwicklung des 
vom Rande bis zum Boden des. Schachtes rei- 
chenden, also 360 Meter langen Seils erlangt, 
mache man folgende Betrachtung: 

Ist r der Radius der Spindel des Seilkorbs, 
also ist 2nr der Umfang desselben, so nimmt 
der Seilkorb bei der ersten einmaligen Um- 
wicklung desselben 2rn Meter des Seils auf. 
Da alsdann der Radius des Seilkorbs um die 
Dicke <f des Seils grösser geworden, also der 
jetzige Umfang = 2n(r-\-i) ist, so nimmt der 
Seilkorb bei der 2^n einmaligen Umwicklung 

= 2n(r + t), analog bei der 8*»», 4 ton , 

Umwicklung bezw. 2* (r+2<fy, 2*r(r-|-8<r), . . . 
Meter des Seils auf. Wird der Radius des 
Seilkorbs vor der letzten Umwicklung, nach 
welcher 860 Meter der Länge des Seih aufge- 
wickelt sind, mit v bezeichnet, so ist der Um- 
fang des Seilkorbs = 2nv und hiernach nimmt 
der Seilkorb bei der letzten Umwicklung 2nv 
Meter des Seils auf. Da die Summe der Län- 
gen der sämtlichen Umwicklungen des Seil- 
korbs gleich der Länge des vom Rande bis 
an den Boden des Schachtes reichenden Seils, 
nämlich = 860 Meter sein muss, so hat man 
für v die Bestimmungsgleichung: 

860 = 27rr + 2jr(r-f<rj + 27r(r + 2<f)-f 
2* (r + 3<F) + . . . . + 2n(v — <T) + 2nv 
oder: 
360 = 2n [r + (r + <F) + (r + 2 J) + 
(r + 3rf)+ + (*_*) + •] 



oder: 
_860_ 
2n 



= r + (r+cT) + (r + 2J; + (r+3cf)- 



+ (» — cfj + t? 

Da die rechte Seite dieser Gleichung eine 
arithmetische Reihe vorstellt, deren 

Summenglied « = -= — , deren 

Anfangsglied a = r, „ 

Differenz d = S und „ 
Endglied t = v gesucht ist, 

so erhält man nach der Formel: 



.__4*V-+(-4)' 

(siehe Gleichung 14, Seite 11) 

für den gesuchten Radius v: 



oder: 



* = -T+V 2 *'-2^ + ( r --2-) 



, <r .\/360<r / ty 



360 



*(2r-}-2r) = 

360 360 



z = 



oder: 

5). . 



*(2r-f2r) 2n(r + v) 

180 



s = 



Setzt man in diese Gleichung den für 
r gegebenen und den in Gleich. 4). für 
v gefundenen Wert, so erh&lt man: 

180 



oder: 



z = 



z = 



3,141(1 + 1,5925) 
180 



3,141.2,5925 

Mittelst Logarithmen findet man für 
die Anzahl z der Umdrehungen der Seil- 
körbe, welche erforderlich sind bis beide 
Fördertonnen sich begegnen: 

6). • ■ • « = 22^ 

Substituiert man diesen Wert für : 
und die für r und 8, gegebenen Werte 
in Gleichung 2)., so erhält man endlich: 

x = 3,141.22,1 (2.1 +(22,1-1)-^) 
oder: 
* =69,4161(2 + -^) = 

69,4161.171,1 _ 11877,09471 

75 ~~ 75 

mithin : 

A). . . . x = 158,361265 

Substituiert man ferner die für r und 
<5 gegebene und für e und v gefundenen 
Werte in Gleichung 2)., so erhält man: 

y = 3,141.22,1 (2. 1,5925 + (1-22,1) 
oder: 
y = 69,4161 (3,1850 - ^) = 

69,4161.217,775 _ 1 5117,0911 775 

75 ~" 75 

mithin: 

B). . . . y = 201,5612156... 
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Da nun in der Aufgabe 

r = Im 

. J 4 4 

<r=l y cm = 3-cm^ ^m 



75 



m 



gegeben ist, so erhalt man aus vorstehender 
Gleichung a).: 



v 
oder 



75.2^ V n.lb^V 2.75/ 



1 
150 



+v 



72 



8,141 . 15 



/150 — 1\* 
\ 150 



i -y 



150 



^V 3,141.5 ^V150/ 



150 ^ V 15,705 



0,993332 



v = —0,006666 + ^1,528175 + 0,986705 

c = — 0,006666+^2,514880 

t? = —0,006666 + 1,58584 = 1,59250 

v = 1,5925 m 



Die beiden Fördertonnen begegnen 
sich hiernach: 

158,4 m vom Boden des Schachtes 
an gemessen, oder: 

201,6 m vom Rande des Schachtes 
an gemessen. Der Begegnungspunkt bei- 
der Tonnen teilt die Tiefe des Schachtes 
im Verhältnis von 

158,4:201,6 = 1584:2016 
d. i. im Verhältnis : 

11:14 

*). Aach in dieser Aufgabe hätte, analog wie in der 
Aufgabe 88, berücksichtigt werden musten, daw die 
Länge des Seilstfloks, welches sich bei der ersten ein- 
maligen Umdrehung des Seilkorbs um diesen ßeilkorb 
wickelt, nicht gleich dem Umfange eines Kreises, son- 
dern gleich der Länge des Ganges einer oylindrischen 
Schraubenlinie ist und dass diese Länge gleich der Hy- 
pothenuse eines rechtwinkligen Dreiecks ist, dessen eine 
Kathete gleich dem Umfang des Seilkorbs und dessen 
andere Kathete gleioh der Dicke des Seils ist. 



Aufgabe 40. In einer geometrischen 
Reihe in der die Summe der 3 ersten 
Glieder 7~ beträgt und die 2 ersten 
Glieder um 4-i grösser sind als das 3** 
Glied, sollen zwischen dem l ten und 2 ten 
Gliede, ebenso zwischen dem 2 ten und 
3**° Gliede u. s. f., je zwei neue Glieder 
eingeschaltet werden, dass abermals eine 
geometr. Reihe entsteht ; wie heisst die 
ursprüngliche und wie die neue Reihe? 



Erkl. 72. Aus nebenstehenden Gleichungen: 

1). . . . x + xy + xy 2 = 7 g 

2). . . . x-\-xy = a?y 2 + 4g- 

findet man x und y 9 wie folgt: 

Addiert man beide Gleichungen, so erhält 
man die einfachere Gleichung: 

oder: 

45 

3). . . . x + xy = -g- 

Subtrahiert man die Gleichung 2). von Glei- 
chung 1)., so erhält man die weitere ein- 
fachere Gleichung: 



Formel: 



t = aq n (siehe Formel I, Seite 18). 



Auflösung. Um die gesuchte geo- 
metrische Reihe aufstellen zu können» 
muss man das Anfangsglied und den 
Quotient derselben berechnen. 

Bezeichnet man das unbekannte An- 
fangsglied der Reihe mit x, den unbe- 
kannten Quotienten mit y, also ist das 
l te Glied der Reihe = x, das 2 te Glied 
= x.y, das 3 te Glied = x.y 2 , so be- 
stehen der Aufgabe gemäss die Bestim- 
mungsgleichungen : 



1). 



x-\-xy-\-xy 2 = 7- R - 



2). . . x + xy = #y 2 + 4g 

Da man aus diesen Gleichungen, wie 
aus der Erkl. 72 ersichtlich, für 



27 A 75 A 

x = - - oder = - - und 

o o 



y = - 3 - 



findet, 



so ist die gesuchte Reihe entweder: 
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2*y> = 7 T -4 F = 8 

oder: 

4) xy* = 1 

Setzt man nunmehr den aas Gleichung 4). 
für x sich ergebenden Wert: 

5) * = w 

in Gleichung 3). ein, so wird: 

3,3 45 



A). 



2Y + 2y' 



»=X 



und hieraas ergibt sich y der Reihe nach, 
wie folgt: 

3 + 3y = -^-2»* 

45y* — 12y = 12 

, 12 12 

* , "4T»= 45 

/ 2\* 4,4 
V-XV =15-+ IS*" 

2 ^-v/60 + 4 



2 . -1/ 64 




2 8 
y - 15 — 15 




■somit erhalt man: 




10 2 

* = 15 = 3 
a) 6 

* = -15-=- 


2 
" 15 



Setzt man diese für y gefundenen Werte 
in Gleichung 5). ein, so erh&lt man die zuge- 
hörigen Werte für x: 

3 27 

x t = 



b). 



x 2 = 






75 

8 



= -s-- « 



1. — 2? 
4 - 8 

erhalt man «, wie folgt: 



4 — 1 



27 

8 



4 ' 



2 ' 



1, 



3' 



oder: 



B). 



75 _15 3 _3^ 6 
8 ' 4"' 2' 5' 25' " ' 

Sollen nun zwischen dem 1. und 2. 
Gliede (oder zwischen dem 2. und S. 
Gliede) einer jeden dieser Reihen zwei 
weitere Glieder interpoliert werden, dass 
die neu erhaltene Reihe wieder eine 
geometrische ist, so beachte man, 
dass demnach z. B. das 1. und 2. Glied 
einer der vorstehenden Reihen A). und 
B). mit den 2 zu suchenden dazwischen 
liegenden Gliedern eine geometrische 



^me uiiuen, vui 
das Anfangsglied c 


l uer 
27 


(für 


die Reihe A).), 


oder 


75 

"8 


U 


„ , m 


das Endglied t ~ 


9 
4 


(für die Reihe A).), 


oder = 


15 
4 


(» 


» . bm. 


und die Anzahl n 


der Glieder 


= 4 



gegeben ist und dass man somit nach 
vorstehender Formel: 

4- « ~* ■*" 1 

p = aj 
den Quotienten * der aus der Reihe A). 
sich ergebenden neuen Reihe mittelst 
der Gleichung: 



3). 



i = 27 w 

4 8 

und den Quotienten v der aus der Reihe 
B). sich ergebenden neuen Reihe mit- 
telst der Gleichung: 

4j. . . . 4 - 8 l 

berechnen kann. 

Da man aus der Gleichung 3). für 
den Quotienten z: 



c). 



=v 



(siehe ErkL 73) 



und aus der Gleichung 4). für den Quo- 
tienten v: 



Erkl. 73. Aus nebenstehender Gleich. 3).: <n 



»=v : 



(siehe Erkl. 74) 



erhält, so ergeben sich aus den Reihen 
A). und B). die dem Sinne der Auf- 
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9-8 __ gt gäbe entsprechenden neuen geometri- 

4.27 sehen Keihen: 

3 _ _ 2 8 8 s 

* - T 



mithin: 






Erkl. 74. Aas umstehender Gleichung 4).: lA/i, 

15 75 4 _i 4 V 9 



2 76 "\/7- 2 \V_ 75 2 - 15 \ 

v ' = -j Tvri/rr"«-"!/' 

8 S 8 

\f 2 15 -t/ 2 15-\/4 



mithin : 



I. . . t = ag n (siehe Formel I, Seite 18) 



Aufgabe 41. Das 1. Glied einer geo- 
metrischen heisst: 

a 2 / \ Formeln 

-r-ll-f-«*? — # 2 — x*\ 

das 5. Glied: 

* s a-*) ii. . . ,= fi=" c . , 3, . i9, 

a 2 (l+s) 2 ^ — 1 

Wie heisst der Quotient, wie heissen 
die übrigen Glieder und wie gross ist 

die Summe dieser 5gliedrigen Reihe? Auflösung. Da von der gedachten 

geometrischen Reihe: 

a 1 
das Anfangsglied a = -=- (1 + x — x 2 — a? 8 ) 

Erkl. 75. Aus nebenstehender Gleichung 1).: ö 

VJl-x) a 2 i ,_ a ,_ x ,\ J>-i das Endglied t = 4fe4" und 

erhält man q } wie folgt: die Anzahl n der Glieder — 5 gegeben ist, 

h 3 (l — x).b .__ so findet man den Quotienten q dieser 

a*(l + x) 2 .a 2 .(l + x — x 2 — x i ) 2 Reihe nach vorstehender Formel I. 

4 = & 4 fl — s) Setzt man in diese Formel die für a, 

a*(l + x) 2 (l + x — x 2 — x*) » und tf gegebenen Werte ein, so ist: 

mithin: 

Y a*(l + #)(! + # — re 2 — x l ) v ' ' 

Hieraas erhalt man nach der Erkl. 76: und hieraus erhält man nach der Erkl. 75 

4 den gesuchten Quotienten : 

s V aMi+*) s (i + *) 2 (i-*) A). . . . q = -JL- 
oder: ' - 1 a(l-f-a;) 
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q V a*(i + x)*> 



mithin: 



b 



a(\+x) 



Multipliziert man jetzt das gegebene 
Anfangsglied der Reihe nacheinander 
mit #, dann mit q 2 und mit q\ so er- 
hält man mit Hülfe der Erkl. 76, 77 
und 78 die aufeinanderfolgenden Glieder 
der nachstehenden gesuchten Reihe: 



Erkl. 76. Die Summe: 

1 + x — x 2 — re 3 
kann man, wie folgt in ein Produkt verwandeln : 

1+S — Ä 2 — ff 3 = (1+05) — X 2 (\+x) 
= (1+*)(1_*1) 

mithin ist: 
(1 + s-* 2 — * 3 ) = (l+aj)i(l — x) 

Erkl. 77. Für: 

a 2 (1+^(1—0?) & 

6 " a(\+x) 

kann man setzen: 

a(l + *)(l— s), d.i.: q(l 2 — a 2 ) 

oder: a(l— # 2 ) 

Erkl. 78. Für: 



o 3 (l — g) 
q 2 (l + aO* 



«•(l-faOMl— *) 



a(l+*) 



1 



B). 



a 2 (l-fs) 2 (l — *) 



a(l— * 2 ), 



6(1 — *), 



6»(1 — g) &' 

a(l + *)' a 2 (l + *) f 

Für die Summe s der Glieder dieser 
Reihe findet man unter Benutzung der 
vorstehenden Formel II: 



& 3 (1 — x) 



2 y s = * 2 (1+*) 2 ajl+m) 



q»(l+g )*.il; 



q(l + s) 

oder nach der Erkl. 79: 



C). s = 



(1— x).(b> — q 5 (l + a?) 5 ) 
tt 2 6(l+a?) 2 .(6 — a(l+x)j 



«(1 + *) 
kann man setzen: 

o(l — s«) _ &(1 2 — s 2 ) _ ft(l+a?)(l— s) 

1 + a? 1 + ä ~" 1 -\-x 

oder = & (1 — x 2 ) 

Erkl. 79. Den in nebenstehender Gleich. 2). 
vorkommenden Ausdruck: 



a(l+x) 
kann man, wie folgt reduzieren: 

Den Dividenden und auch den Divisor je 
unter gleiche Benennung gebracht, gibt: 

o 6 (l — x)— o»(l+s) 2 (l— x)(l-\-x)*(l+x) 

q 3 o(i+q;) 2 (l + a;) 

b — q ( 1 + x) 

a(l + «) 
oder: 

[&» ( 1 — x ) — q» ( 1 + x) 5 (1 — x)] . q ( 1 + x) 

a*b (1 + x) 3 . (b — q (1 + *)) 

6>(1 — g) — q »( l + a?)» ( l — g) 

q'6(l-|-a?) 2 (6 — q(l + x)) 

(1 — g)(6 5 — q»(l + aQ 5 ) 
q '& (1 -f je/ 2 (ö — q (1 + *)) 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ausführliche Prospekt und das ausführliche Inhalts- 
verzeichnis der „vollständig gelösten Aufgabensammlung yoü 
Dr. Ad. Kleyer" kann yon jeder Buchhandlung, sowie yon der 
Verlagshancüung gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten und gut brochicrt um den sofortigen und dauern- 
den Gebrauch zu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthalt sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

3). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 3—4 Hefte zu dem Abonnementspreifle von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Beihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie aus dem Prospekt ersichtlich, ohne jede Bedeutung 
für die Interessenten. 

6). Das Werk enthält Alles, was sich Oberhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch für Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorzüglichste Lehrbuch 
sum Selbststudium, das vortrefflichste Nachschlagebuoh für Fachleute und 
Techniker jeder Art, 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 



Vorläufiges Inhaltsverzeichnis 

dor demnächst erscheinenden Hefte 101—160. 



Heft 101. Körperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: PraktisoLe Aufgaben Aber die fünf ein- 
fachen geometrieohen Körper, als: Berechnung ron 
Behältern, Gräben, Feldsehansen, Bisenbahndammen 
u. Sehwellen, Planken, Balken, Bohlen, Turmdacher, 
Bohrenleitungen, cylindr. Gef lesen, Baumstämmen, 
Mörsern, Ringmauern, Daohkandeln, 8chifrsmasten, 
Gewölben, Brunnenschächten, Trichtern, Granaten, 
Bassina etc. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben über die nied. 
arithm. und die geometr. Reiben. 

HOft loi 1 Körperberechnungen. 2. Buch. 
" JJJj (Forts, von Heft 101.) 

Inh,: Die gegenseitigen Beziehungen der 5 ein- 
fachen Körper und der regul. Polyeder (auch Aehn- 
Uchkeit), Aufgaben. 



Heft 106. \ Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. ] und harmonischen Reihen, 

„ 108. I Schluss. (Forts, von Heft 102.) 

Inh : Gemischt« prakt. Aufgaben auch Aber die 
harmonischen Reihen. Polygonal- und Pyramidal- 
zahlen. — Solche Aufgaben, welch« auf Diophan- 
tisohe Gleichungen, Kettenreihen und Kottenbruehe 
führen. - Schluss dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalts- und FormeWeraelohnis eto. 

Heft 110 I KVrperberechnungen. 2 Buch. 
" 111. ' ( Forts ' von Heft 105 *) 

Inh.: Ueber susanunengesetate Körper. Berech- 
nung soloher Körper, welche sioh in Teile »erlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch aufgestellten 
Formeln berechnet werden können. — Auch Berech- 
nung ron Krystallkörpern. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben nn* 
Schluss der Zineessinsreoknung. 



Heft 113. l KSrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. 1 (Forts, von Heft 111.) 

Infc.: Ueber Maxim» u. Minima der Körper auter 
gewissen Bedingungen. 

Heft 11« ! Ihntenreclmuiig als Fortsetz. 
" 117 i der Zinse8zinsrechnun ß- 

Inh.: Aufstellung der Formeln, nebst den man- 
nigfaltigsten Aufgaben Ober die Zeitronten« 

Heft 118. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, v. Heft 114.) 

Inh.: Einfache Rotationskörper. Üeber die Be- 
rechnung soloher Rotationskörper, welche sich {auf 
die einfachen Körper zurückführen lassen. 

Heft 119. ) 

Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



120. 
121. 
122. 



Inh.: 8impson 1 sche Körperregel, Berechnung des 
Prlsmatoids, Obelisken, Pontons, Keils, des sohtef 
abgeschnittenen Prismas, Cylinders u. Kegels (Ojlin- 
der- und Kegelhuf), des ElHpsoids , Spharoids und 
des Fasses etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) ■ 

Inh.: Schluss der Rentenrechnung. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts- und Formelnverseichnis otc. über 
die Zinsesriß«- und Bentenreohnungen. 

Heft 124. KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe Körper. Berechnung dos schiefon 
Prismas, schiefen Cylinders und Kegels, sowie dor 
schiefon Pyramide. 

Heft 125. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen besond. Gleichungen, 
Wurzel- und Exponentialgleichungen eto. 

Heft 127. 
„ 128. 
„ 129. 
„ 180. 

Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
motrische Berechnungen 

Heft 131. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. i einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 126.) 

Heft 133. KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: Ueber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Regula falsi, Regula lancium. 

Heft 135. ) 
„ 136. ( KSrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 157. (Forts, von Heft 133.) 
„ 138.' 

Inh.: Stereomeir. Aufgaben über einzelne Teile 
der Physik ? als : Trägheitsmoment der Körper. — 

U. 8. W. 



KSrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 124.) 



Elastisitat und Festigkeit der Körper. — Gleichge- 
wicht u. Druck tropfbarer Flüssigkeiten in Gefassen 
(hydrostatische Presse). — Gleichgewicht «wischen 
tropfbar flüssigen u, festen Körpern (archimedisebe« 
Prinzip, schwimmende Körper). — Spexlf. Gevieht 
fester und flüssiger KÖtgar. — Bewegung des Wal- 
sers (Ausfluss tni.|ltMenW Gleichgewicht und 
Druck der Luft (Mjftf6Ke^cJtf*-ßeeets , Barometer, 
Luft- und Was/expujnspe* ^jßlga/lon). — Bewegung 
und Widerstand ^gr. Luft. — Ausdehnung der Kor- 
per durch WärmeL Wflt^eJca?asit*&(Calorie, spesil 
Wärme). — DichtigkeiVVolumeh und BxpansiTkraft 
der WasserdampTe; geradlinige Fbrtpflannzng det 
Lichts (Beleuchtung). — Berechnung und Zerlegung 
des Lichts durch, Prismen eto,-' 

Heft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140. / einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh. : Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 KSrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. 1 (Forts, von Heft 138.) 

Inh.: Guldini'scbe Körperregel/ Berechnung rrn 
Rotationskörpern, als: der Kugelteile, der Ringk^r- 
per, des Paraboloids, Neiloids, Pareboloidenstumpfet, 
Meiloidenstumpfos, des Fasses eto. 

Heft 143. 1 Gleichungen des I.Grades mit 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben über gloichförmige Bewegung. 

Hjßft 145. ( KSrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereomeir. Berechnungen gelöst durch sphlr. 
Trigonometrie und solche stereometr. Berechnunges, 
welche auf kubische Gleichungen führen. 

Heft 147. / Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. } einer Unbekannten. Schluss. 



149. \ 



„ *,**. , (Forts, v. Heft 144.) 

Inh.: Mischungsaufgaben eto. — Schluss des Ka- 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, InhalteTeneicnn. et« 

Heft 150. | KSrperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. J Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Poinsot'schen (sternförmigen) Körper. ~ 
Schluss des 2. Buchs der Körperbereohnungen, nebst 
Titelblatt, Vorwort, Inhaltt- und Formelnreraeichnb 
der Körpennasse ete. 

Heft 152. Magnetismus und Elektrizität. 

Inh. : Anwendung des Magnetismus und der Elek- 
trizität in der neueren Technik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf- 
„ 154. | gaben, gelöst durch geemetr. 
„ 155.( Analysis. (Forts, von Heft 2.) 

Haft i**a i Planimetrie: Konstruktionsauf- 

7*7 gaben, gelöst durch algebr. 

11 lö '• \ Analysis. (tforts. von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts, von 
Heft 27.) 

Inh.: Das sohiefwinklige Dreieck mit vielen prak- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (Forts. 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh. : Entwicklung dos DifferentialquotJente* im- 
plisieter Funktionen. 

U. 8. W. 
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I m~ Oiet« Aufgabensammlung erscheint lortliulend. monatlich 3-4 Hefte. •»»••» 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein Ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in 3—4 
Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlnng der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben ans dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik, 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen«, Strassen-, Eisenbahn«, 
Brücken- nnd Hochbaues, des konstruktiven Zeichnens etc. etc. und zwar in vollständig 
gelöster Form, mit Tiden Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwicklung der 
benutzten Satze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutit 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden sp&ter in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeicfc* 
nls, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen über das betreffende Kapitel zur Ausgabe 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. und It. Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Privatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Schullehrer •Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerkschulen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, teohn. Yorbereitungsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissenschaftsschulen, 
Militärschulen, Vorbereitung»- Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjährig-Frei- 
willige- nnd Offlziers-Examen, etc. 

Die Schaler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum uufehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütae für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei Beinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Yerständnls für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Berufs- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Ycrwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namen 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Kleycr, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 

chst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Die Yerlagsh and hing. 
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Aufgabe 42. In einer geometrischen 
Reihe ist die Summe aus dem ersten Formeln 
und letzten Gliede = — 2920, das Pro- 
dukt aus diesen 2 Gliedern ist 11664 I. 
und die Summe aller Glieder ist = 
— 4372. Wie gross ist der Quotient, IL . . s = 
das erste und letzte Glied, und wie 
gross die Anzahl der Glieder dieser 
Reihe? 



t = aq n - 1 
tq — ö 



(liehe Formel 1, Seite 18) 



q-1 



10) 



Erkl. 80. Nebenstehende Gleichung: 

5). . . x 2 + 2920« = — 11664 

nach x aufgelöst gibt der Reihe nach: 

/2920\ 2 /2920\ 2 

*' + 2920*+(- 2 -) = - 11664+ (^p) 



*™Y= -11664- 



2920» 



Auflösung. Bezeichnet man das l te 
Glied der geometrischen Reihe mit x, 
den Quotienten mit y, die Anzahl der 
Glieder mit z und das letzte Glied mit 
v, so hat man nach vorstehender For- 
mel I, die Gleichung: 

1). . . . v = xy'" 1 

Ferner hat man der Aufgabe gemäss 
und mit Berücksichtigung, dass das letzte 



Glied v nach Gleich. 1). = xy 



.*— i 



ist 



* + 



2920 



2920 



x = 



2 
2920 






— 11664. 4 -f- 2920* 

4 

— 46656 + 8526400" 

4 



847,9744 



und mit Benutzung der vorstehenden 
Formel II , die weiteren Bestimmungs- 
gleichungen: 

2). 
3). 



x + xy*- 1 = —2920 



.* — i 



2 

mithin ist: 

2920 



und 



*, = ■ 



2 

2920 



2912 
2 

_2912 
2 

2912 



*> 



x , xy 



— 4372 = 



= 11664 
xy*~\y — x 






5882 



= —2916 



Erkl. 81. 

Gleichung: 

6). • 



2 "" 2 

oder 

Setzt man in nebenstehender *>/• ■ 
4372 + x 



y-i 

Setzt man den sich aus Gleichung 2). 
für xy z ~ l sich ergebenden Wert: 

— 2920 — x 
in Gleichung 3). ein, so erhält man: 

#.(-2920-*) = H664 



x 2 + 2920a: = — 1164 



y = -r 



11664 



-4372 



einmal x = — 4, so erhält man 

4872 — 4 
V = 



oder: 



_U664 
— 4 



+ 4372 



4368 

2916 + 4372 



- J? 68 _ 
y "~ 1456 

mithin ist der zu x t gehörige Wert für y: 
a) y t = 3 

Setzt man in vorstehender Gleichung 6). ein 
andermal x == — 2916, so erhalt man: 



und aus dieser Gleichung erhält man 
nach der Erkl. 80 für das gesuchte 
Anfangsglied x der Reihe die Werte: 

'' ' ' \x 2 = —2916 

Da man nunmehr x kennt, so findet 
man die Unbekannte y aus den Glei- 
chungen 3). und 4)., wie folgt: 

Substituiert man den aus Gleichung 3). 
für y*~ l sich ergebenden Wert: 

^ — in Gleichung 4)., so resultiert: 



Algebra. Die Beihcn. 3. Teil : Gemischte prakt. Aufgaben. 
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Arithmetische und geometrische Reihen. 



y = 



y = 



4372 — 2916 



1456 



11664 



— 2916 
1456 



-4372 



— 4 + 4372 



4368 



* —4372 = 
oder: 



mithin ist der zu x 2 gehörige Wert für y: 

») * = i 



Erkl. 82. Setzt man in nebenstehender 
Gleichung 7).: 

einmal: x = — 4 

y = 8 

ein andermal: x = — 2916 
1 
* = -3 
so erhält man zum erstenmal: 

jer = Jo^ 729 : log 3 + 1 
2,8627275 



oder: 



5 = -, 



"OIQ • * 



0,4771218 

. 5=6 + 1*). 
mithin : 
a) 5 = 7 

Ferner erhält man zum zweitenmal: 
11664 



oder: 



7 / 11664 \ . 1 . , 

7 / 11664 \ . 1 , t 
= Maffia) 2 ** Y + 1 



«r = (log 11664 — 2. log 2916): 
log 0,3333.... + 1 

5 = (4,0668475 — 2.8,4647875): 
(0,5228744 - 1) + 1 

z = (4,0668475 — 6,9295750) : 

— 0,4771256 + 1 

— 2,8627275 
• 0,4771256 

5 = 6+1*). 
mithin ebenfalls: 
b) 5 = 7 

*). x muB8, da sie die Anzahl der Glieder der Reihe 
rora teilt, stets eine ganze Zahl sein, dementsprechend 
wurde das sich ans den Divisionen ergebende Resultat 
abgerundet. 



* = w-r-. 



- + 1 



11664 
x 1 



.y — x 



y-i 



— 4372y + 4372 = U664 .y-x 



11664 



x 



y- 



• y + 4372y = 4872+* 



(U£L + 4372) = 4372 + * 



mithin ist: 



6). 



y = 



_ 4372 + a 



11664 



•4372 



Setzt man in diese Gleichung die für 
x gefundenen Werte, so erhält man fin- 
den gesuchten Quotienten y der geo- 
metrischen Reihe nach der Erkl. 81 
die Werte: 

(y. = 3 
B). . . . 1 

l y ' = s 

Da man nunmehr x und y kennt, so 
findet man die Unbekannte e am bestes 
wie folgt: 

Aus Gleichung 3). erhält man: 
11664 



/-' = 



x l 



Logarithmiert man jetzt diese Expo- 
nentialgleichung, so ist: 



oder: 

mithin: 
7). . . 



, 1X _ _ / 11664 v 



, 7 / 11664 \ , 
■1 =log{-^-):lo9y 



7 / 11664 \ 7 , , 



Setzt man in diese Gleichung die ftr 
x und y gefundenen und zusammen- 
gehörigen Werte, so erhält man für 
die gesuchte Anzahl z der Glieder der 
Reihe nach der Erkl. 82: 

C). . . . b = 7 

Da man nunmehr #, y und z kennt 
so findet man die Unbekannte r aus 
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Erkl. 88« Aus nebenstehender Gleichung: 
8). . . . v = — 4.3 7 - 1 
erhalt man v, wie folgt: 

v = — 4.36 — —4.729 
oder: 
a). . . . v = —2916 

Aus nebenstehender Gleichung: 
9). . . . t> = -2916.(i) 7 ~ l 
erhält man v, wie folgt: 

v = —2916- (^) 6 = -2,916.0,333836 

Da das Resultat ein negatives wird, so erh&lt 
man nach logarithm. Regeln (siehe KUyer's 
Lehrbuch der „Logarithmen", Zusats 3, S. 65): 

log v = log 2916 + 6. log 0,33383 (n) 
Da nun: %2916 = 3,4647875 
+ 6. log 0,33333 = 

6.(0,5228744—1) = 3,1372464—6 

log v = 6,6020339—6 (n) 
oder: log v = 0,6020339 (n) 
mithin: <> 874 

nunüog v = 8,9997 (n) 
oder abgerundet : v = — 4 



der Gleich. 1)., wenn man in derselben 
die zusammengehörigen Werte für x und 
y den Wert für z substituiert, wie folgt: 

Man erhält einmal: 



v = 



4.3 



7 — 1 * 



)• 



8). . 

ein andermal: 

9) • = -2916.(l) 7t *)- 

Für das gesuchte letzte Glied v der 
geometrischen Reihe erhält man hiermit 
nach der Erkl. 83 die Werte: 



D). 



J v t = —2916 

I v, = — 4 



*). Das letzte Glied u hätte man auch auf einfache 
Weise dureh die Betraobtung finden können, dass man 
für das Anfangflglied der gedachten Beine die Werte: 
— 4 und — 2916 gefunden bat, d. b. je nachdem man 
die gedachte Beine liest , ist das Anfangsglied = —4 
oder = —2916, mithin ist das Endglied = —2916 oder 
= — 4. 



Aufgabe 43. In einer geometrischen 
Reihe von 8 Gliedern ist die Summe 

21 

der ungeraden Glieder = l^rr, die 

85 
Summe der geraden Glieder = -j^g . 

Wie gross ist der Quotient und das 
1. Glied der Reihe? 



Formel: 

S = a • — ^— (siehe Formel 2, Seite 19). 



«-1 

Auf losung. Bezeichnet man das ge- 
suchte Anfangsglied der Reihe mit x, 
den gesuchten Quotienten mit y, so ist 
die Reihe: 

x, xy, xy\ xy\ xy\ xy\ xy\ xy? 

Der Aufgabe gemäss hat man somit 
die Bestimmungsgleichungen : 

1). z + xy 7 + xy'+xy* = 1^ 

2). xy + xyt + xy' + xy 1 = ^8 

Aus diesen beiden Gleichungen findet 
man x, wie folgt: 

Scheidet man auf der linken Seite der Glei- 
chung 1). den Faktor x und auf der linken 
Seite der Gleichung 2). den Faktor xy aus, 
so erh&lt man die Gleichungen: 

85 



8> 



- aa + y' + ^ + y 6 ) = 



64 
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*•('+(»■+ (i)'+ (*)')- 



Erkl. 84. Aas nebenstehender Gleiohung: 

85 
64 
erhält man x, wie folgt : 

Die Glieder der in der Klammer stehenden 
Summe : 

Mi)'+(i)'+(iY 

bilden eine geometrische Reihe, da der Quo- 
tient je zweier aufeinanderfolgenden Glieder 
konstant ist. In dieser Reihe ist: 

das Anfangsglied a = 1 

der Quotient q = Q-) 2 = -i- 

die Anzahl n der Glieder == 4 

mithin hai man nach der Formel: 

« n — 1 
8 = a-± r- 

2 — 1 
für die Summe 8 der Glieder der Reihe: 



4). . . X y{\ + yt + y* + y*) = 



(]-)•- 



1 



oder: 



1 
4* 



i- 



— 1 



8 




1 


— 4 
4 


8 


= 


1- 

4* 


-256 
— 3 



1—4* 

4* 

1 — 4 

4 
— 255 



192 



85^ 
"128 



Substituiert man nun den aus Gleichung 3). 

für: (1 + y % + y* +# 6 ) sich ergebenden Wert: 

85 

in Gleichung 4) , so erhält man: 



64.2 

5). . . 



xy- 



85 
64. x 



85 
128 



und hieraus erhält man: 



oder: 



85 _ 85^ 
"64 y — "128 



V = 



85.64 
128 . 85" 



Der gesuchte Quotient y der Reihe 
ist hiernach: 

A). • . . y=\ 

Setzt man diesen Wert für y in Glei- 
chung 3). ein, so geht dieselbe über in: 

85 
"64 



«>■ *o+a)+G)'+a)'H 



_ a-_4*M 

- 4* (1-4) 



und hieraus erhält man nach der, Erkl. 
84 für das gesuchte Anfangsglied x der 
Reihe : 

x = 1 





. . * 


85 

~~ "64 












Obige 


Gleichung 6). geht somit Qber 


in 




X 


85 

64 — 


85 
64 




Man hat also: 

X 


_ 85. 


64 





oder: 



x = 1 



Aufgabe 44. Die Summe der ersten 
6 Glieder einer geometrischen Reihe ist 
189 und die Summe der folgenden 6 
Glieder = 12096; welches ist die Reihe? 



Formel: 

q n -l 

s = a- -=- 

Q—l 



(liehe Formel 2, Seite 19). 



Auflösung. Bezeichnet man das An- 
fangsglied der gesuchten Reihe mit x, 
den Quotienten derselben mit y, so be- 
steht der Aufgabe gemäss für die ersten 
6 Glieder der Reihe, wenn man in vor- 
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stehender Formel s = 189 und n = 6 
setzt, die Gleichung: 

v 6 — 1 

1). . 189 = #- — - 

Erkl. 85. Die 6. Wurzel ergibt eigentlich ' V — 1 

sechs Wurzel werte; zwei derselben sind die in D a nun dj e folgenden 6 Glieder der 
nebenstehender Auflösung bestimmten Werte, «p-n^ipn RpiVip fflr sich allein hpstphend 
die 4 anderen Werte sind imaginär und wer- psucnten Keine, mr ^sicn allein oestenena 
den mittelst der Moivre'schen Formel bestimmt, betrachtet, ebenfalls eine geometrische 
oder man merke sich hierzu Folgendes: Reihe bilden, deren erstes Glied zugleich 

ist: 8 das 7. Glied der gesuchten Reihe, also 

l). ... VT= s, so muss = ä).y 7 ~ l oder = xy* ist, deren Quo- 

ä 3 = l oder: üent ebenfalls = y, deren Gliederzahl 



2). . . . a;» — 1 = sein. 



auch = 6 und deren Summe = 12096 



nl " " ~ i • tt i* *• n, .l ist, so hat man nach vorstehender For- 
Da nun: *— l ein Faktor dieser Gleichung ' ,. weitere Gleichung 

ist indem uici tue weitcic urieiuiiuiig . 

x* — \ = x i —V = (x — l).(x* + x+\) y«— 1 

und = 0.O-1) gesetzt werden kann, 2 )- • • 12096 = x )f ' y — 1 

;°eÄ : Gle^ iÄ? ^ ^^ u *» **» Gleichungen 1). und 2). er- 

^ «. _ i hält man x und y, wie folgt: 

**)• ... X| — 1 

Dividiert man nunmehr beide Seiten der Dividiert man Gleich. 1). in Gleich. 2)., 

Gleichung 2). durch x — l, so restiert: so restiert die neue Gleichung: 

** + * +1 = 12096 xy* A 

und hieraus erhält man: — „^ = — ^— oder: 

189 x 



x 2 + x+l = 
erhält ms 
B *-t-a> = —1 



• „ 12096 



y = 



189 



«.+.+(!)■= -. + (!)' 8>. 

(s-j-J-V^ _ i + Jl Hieraus erhält man für den Quotien- 

^ 2/ 4 ten y der gesuchten Reihe: 

. 1 . \/— 4+1 6 6 

*+t = = v — — = + vi2ö96: = + y u = 

1 . \/~T" y ~ V 189 - ' 

. = »f-i+yrn ± Y V64 = ±Vi = ±2 

2 V T / (siehe ErkL 85) 

Hiernach bestehen die weiteren Wurzelwerte: a ' so : 

b). . . . a; 2 = l(-l + V=3) und A). . . {* = + ^ 

c). . . . x% = y (— l — V—S) Substituiert man diese Werte für y 

Es ist also: in Gleichung 1)., so erhält man die 

3 Gleichungen : 

A). . . . VT = 1 und auch „ 1on 2 a — 1 . 

3 4). . . 189 = x t .- 1 und 

B). . . . VT = ~(- 1 +V C=r 3) und auch 

2 v y / 2) 6 1 

C). . . . vt = !(_i_^3) 5) ' " ' 189 = X2 '~^2=T~ 

Dementsprechend erhält man z. B. für Aus der Gleichung 4). erhält man : 

8 8 8 64—1 

\^64 = Y\ . 64 = 4 . VT 189 = *i 1 

die 8 Werte: 189 = 63^ 
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s __ 
«). . .' V"64 = 4.1 =4 

fr . . V r 64 = 4.i(-l + ^^8) = 
i(_l + V=S) 

y). . . ^64 = 4.i(-l-V r ^3) = 
2(-l-V=8) 

6 

mithin erhält man für V64 die nachstehenden 
6 Werte: 

2 





x t = 


68 






x t = 


3 




Aas der 


Gleichung 5). 
189 = x 2 . 


erh&lt man: 
64—1 
-8 




189 = 


x 2 - 


68 
— 3 




189 = 


x t - 


— 21 




x 2 = 


189 




1 



*, = — 9 



<f). . . V^4 = Y Vw = Ya = ±2 Für das Anfangsglied a der Reihe 

2 hat man also die Werte: 

«). Vw = Vv« = V*(-i+V-s> = B). . . . { *' = 3 A 

V__ • \ x* = — 9 

2(— l+V^8) 
2 Aus den für x und y gefundenen zu- 

e \/"* — a , sammengehörigen Werten ergeben sich 

ß. Vw = V Vw = V 2 (-l-V^s) = a ^ 80 ^ e gesuchten Reihen: 

± y 2 (-i-V^) °)- 3 > 6 > 12 > 24 > 4 8i 96, 192, 384, 
Die vier imaginären Werte, welche sich für 768, 1536, 3072, 6144 

\/64 nach Vorstehendem ergeben, sind in ne- 
benstehender Auflösung vernachlässigt, da eine D). — 9, -(-18, — 36, -(-72, — 144, 
Reihe, in welcher die Glieder imaginäre Gros- _loöö kir _l_li*o 9QAA 
sen sind, für den praktischen Gebrauch meist +^ öö i — ö '<>' "T ÜÖJ, — ^U4, 
doch ohne Bedeutung ist +4608, —9216, +18432 



Aufgabe 45. Die Summe aus dem 
l^und 5** 11 Gliede einer geometrischen Formel: n to Glied = aq n ~ l 
Reihe ist 902, das Produkt derselben ( .iehe Antwort der Fr» g e 4, Seite ig). 

Glieder ist 9801 ; wie heisst das Anfangs- 
glied und der Quotient der Reihe? Auflosung. Bezeichnet man das ge- 
suchte Anfangsglied mit x, den gesuch- 
ten Quotienten mit t/, so hat man der 
Aufgabe gemäss und nach vorstehender 
Formel, mittelst der man das 5** Glied 
in x und y ausdrücken kann, die Glei- 
chungen: 

1). . . . x + xy* = 902 

2). ... x . xy* = 9801 

Setzt man den aus Gleichung 1). für 
xy l sich ergebenden Wert: 902— x in 
Gleich. 2)., so erhält man die Gleichung: 

a.(902 — s) = 9801 
oder: 
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Erkl. 86. Nebenstehende Gleichung 
3). . . . *' — 9020 = — 9801 
nach x aufgelöst gibt der Reihe nach: 

xl _ 9 02« + (f) , = -9801 + ff) 

902V 



(• 



2") = - 9801 " 



813604 



902 L -\/ - 39204 + 813604 

; 2~ " — V 4 



oder: 



2 
902 
2 

902 



"^774400 






880_ 

2 — 2 

Man findet somit für x die Werte 
902 + 880 _ 1782 
2 



3). . . . ^_902a? = —9801 

aus welcher man nach der Erkl. 86 für 
das gesuchte Anfangsglied x der Reihe 
die Werte: 

( x t = 891 *). 

A) - • • ■• U = 11 

findet. 

Setzt man nunmehr die für x gefun- 
denen Werte in Gleichung 2). ein, so 
erhält man den für x t = 891 zugehö- 
2 rigen Wert für y, wie folgt: 
% _ _ 9801 _ jn_ _ 1 
y ~ 891.891 ~ 891 8i 

±V±i = ±;y±. 

mithin hat man für den gesuchten Quo- 
tienten y die Werte: 



a). x t = 
und 

b). *,= 



902 — 880 
2 



2 
22 



= 891 



11 



B). 



* = -tV+i = — J- 

i n/ — r i • 



ferner erhält man die für x 2 = 11 zu- 
gehörigen Werte für y, wie folgt: 

. 9801 891 

y = TT7lT = TT = 81 

y = ysi = ±\^±V81 = 

±V±9 = ±3V±T 

mithin hat man für den gesuchten Quo- 
tienten y die weiteren Werte: 

l y.= +3V+T= +3 
) y.= -sy+i = -3*). 

\ y, = +8V-1 = +3*' 

1 V. = 



C) 



y 8 



3V— 1 = — 3i 



*). Ei existieren somit 8 Beiheil, welche den in der 
Aufgabe gegebenen Bedingungen genügen; 4 derselben 
haben das Anfangsglied * = 891 und der Beine nach 
die unter B). gefundenen Werte für y als Quotienten; 
die 4 anderen Keinen haben das Anfangsglied ** = 11 
und der Beine nach die unter C). gefundenen Wert« für 
y als Quotienten. 
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Aufgabe 46. In zwei geometr. Reihen 
sind die 1. Glieder gleich, die Summe 
der 2. Glieder ist = 10, das 3. Glied der 
1. Reihe ist dem absoluten Werte nach 
um 10 kleiner als das 3. Glied der 2. 
Reihe, das 4. Glied der 1. Reihe ist um 
38 kleiner als das 4. Glied der 2. Reihe. 
Wie heissen diese Reihen? 



Er kl. 87. Dividiert man nebenstehende Glei- 
chung: 

4). . . . x (m + y) = 10 
in die Gleichung: 
5). . . . x(t l — y*) = 10 
so erhält man: 

x (z* — y*)_ _10_ 

oder: 

*(* + #)(* — y) _ j 

x(z + y) 
mithin: 

z — y = 1 oder: 

' = i+y 



Erkl. 88. Dividiert man nebenstehende Glei- 
chung: 

5). . . . s(* 2 — y*) = 10 
in die Gleichung: 
6). . . . a>(* 3 — y*) = 38 
so erh&lt man: 

a;!« 8 -^ _ 88 

*(* 2 — y 2 ) ~~ "io" 

oder: 

*(*!—*')_ = ÜL 

Da nun: 
(z s -y 8 ):(z-y) = z'-hyz + y 2 ist 

(siehe Kleyer'a Lehrbuch der Potenten und Wuraeln. 
Seite 87) 

so geht diese Gleichung über in: 

*.(«— y) ■(«» + *» +_y*) _ w 
*( z — y)-(* + y) " 5 

und hiernach erhält man: 

z 2 + yz + y 2 == iö_ 
z + y "5 



n-l 



Formel: » to Glied = ag' 

(liehe Antwort der Frage 4, Seite 18). 



Auflösung. Zur Auffindung der ge- 
suchten Reihen muss man deren Anfangs- 
glieder und deren Quotienten bestimmen. 

Bezeichnet man das unbekannte An- 
fangsglied der 1. Reihe, also auch das 
der 2. Reihe mit x y den unbekannten 
Quotienten der 1. Reihe mit y 9 den der 
2. Reihe mit z, so hat man der Auf- 
gabe gemäss und mit Benutzung der 
vorstehenden Formel, die Bestimmungs- 
gleichungen: 
1). . . . xy + xz = 10 



xy 2 = 

,3 



xz 2 — 10 



8). 



= («. Erkl. 8*) 



2). . 

3). . . . xy* = xz* — 38 

Diese Gleichungen reduziert, ergeben: 
4). . . . z{z + y) = 10 
5). . . . x{z 2 — y 2 ) = 10 
6). . . . x(z> — y 8 ) = 38 

Zur Bestimmung der Unbekannten x, 
y und z dividiere man die Gleichung 4). 
in Gleichung 5). und die Gleichung 5). 
in Gleichung 6). ; hiernach restieren die 
Gleichungen : 

7). . . Z = 1+2/ (tiehe Brkl 87) 

*M-y*+yl __ w. 

' -* + y ~ 5 

Substituiert man den Wert für z aus 
Gleichung 7). in Gleichung 8)., so ist: 

(i+y) 2 +y(i+ y) + y* = i» 
i+y+y & 

oder: 

i + 2y + y 2 + y + y 2 4 - y % = ™ 

l+2y 5 

(3y 2 + 3y+l).5 = (l + 2y).19 
15y' + 15y + 5 = 19 + 38y 
15y l — 23 y = 14 

» • • *-£» - £ 

und aus dieser Gleichung erh&lt man 
nach der Erkl. 89 für den Quotienten y 
der 1. Reihe die Werte: 
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\ Vi = 2 
A). . . . 7 

!^ = -15 
IiuRücksicht dieser für y gefundenen 
Erkl. 89. Nebenstehende Gleichung: Werte erhält man aus Gleichung 7). für 

23 h den Quotienten z der 2. Reihe, die Werte: 

9) • • • y '-" y = T.- ( Mi = 3 

nach y aufgelöst gibt der Reihe nach: ß) ) g 

t 23 , /23V 14 . /23V f ^ = IT 

• oq\2 u sv Substituiert man endlich die unter A). 

(y-^v) = 1«! o QA +4L und B )- gefundenen und zusammenge- 

V 30/ 15 . 2 . 30 80' hörigen Werte für y und * in Gleich. 1)., 
_ 23 h n / 840 + 529 so erhält man : 

V 30 --V 3 0> rc,.2 + ^.3 = 10 und 

- 23 l/l3(tt 7 8 

y ~30 — V so 2 *j' — Y5 +^-jg = 10 

y = |^ + - 3 *- und aus diesen Gleichungen erhält man 

.... ° für das Anfangsglied x der beiden Rei- 

18t: 23 37 60 hen > die Werte: 

yi ^ 80 + 80 ^ 30 = 2 C) \ x, = 2 

_ 23 __ 87 _ _ 14 _ _ 7 ) as, = 150 

yi ~~ 30 3Ö ~~ 30 ~ 15 Aus den unter A)., B). und C). ge- 

fundenen Werten ergibt sich der Auf- 
gabe gemäss, dass die gesuchten Reihen 
entweder: 

2, 4, 8, 16, 32, 64, und 

2, 6, 18, 54, 162, 486, 

oder: 

150, —70, 32^, — 15~... und 

150, 80, 42|-, 22^, sind. 



Aufgabe 47. Die unendliche Reihe: 



y[x x* 



+-V 



x % 



I. 



II. 



(welche für bestimmte Werte von x 
konvergent ist) ist gegeben, man soll 
1). die Summe sämtlicher Glieder die- 
ser Reihe, und 
2). die Summe von n Glieder dieser 
Reihe finden, 

wenn man für x sich solche Werte denkt, ± a * 

welche die gegebene Reihe zu einer x 2 — a#+ - 
fallenden (konvergenten) Reihe machen. \ x 



F 


ormeln: 














. . s = 


a- 


2 W 
8 


— 1 
-1 


(siehe Formel 2, 
Seite 19) 




Ist g ein Mitter Bruch und n 
•o erhält man hieraus: 


= 00, 






. . S = 




a 


- (siehe 


Formel 4, 


Seite 21). 



1-8 



Auflösung. Die gegebene unendliche 
Reihe : 



4- 



X* 
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ist eine geometrische, da der Quo- 
tient je zweier aufeinanderfolgenden 
Glieder konstant,' nämlich 



Erkl. 90. N&hern sich die Summen, welche 
man aus je einer gewissen Anzahl der Glieder 
einer Reibe bilden kann, um so mehr dem 
wahren Wert der Reibe, nämlich einer end- 
lichen Zahl (oder der Null), je mehr Glieder 
der Reihe man summiert, so sagt man eine 
solche Reihe ist konvergent, und zwar im Ge- 
gensatz zu anderen Reihen, bei welchen dies 
nicht der Fall ist und divergent heissen. 



Erkl. 91. Ist in einer unendlichen geometr. 
Reihe der Quotient ein echter Bruch, also wer- 
den die aufeinanderfolgenden Glieder der Reihe 
immer kleiner und kleiner, so ist eine sol- 
che Reihe konvergent (siehe Erkl. 90). 



Erkl. 92. Nach der vorstehenden Formel II: 



8 = a- — 



erhalt man, wenn 8 = « n , a = x % und q = 
a 



gesetzt wird: 






oder: 



— 1 



Ä = x 



(-)• (-V)"-' 



8 —l 



denn man hat hier zu berücksichtigen, ob die 
Anzahl n der zu addierenden Glieder der Reihe 
eine gerade oder ungerade Zahl ist. Durch 
Reduktion erhalt man ferner: 

K >> ' -r-n 



*. = •■■ 



ist. 



x 



Ist nun dieser Quotient ein echter 
Bruch, ist also die gegebene Reihe kon- 
vergent (siehe die Erklärungen 90 u. 91), 
so kann man, da die Anzahl der Glie- 
der unendlich ist, nach vorstehender 
Formel II die Summe s aller Glieder 
finden. 

Denkt man sich hiernach für x sol- 
che Werte gesetzt, dass: 
%_ 

-2. 



a). 



x > a, bezw. dass: 

x* > a* oder: 

2 

x > Y a * kti 



so ist der Quotient: 



ein 



x* 



Bruch und man hat nach vorstehender 
Formel II für die gesuchte Summe s* 
aller Glieder der gegebenen unendlichen 
Reihe: 



x 



■(--V) 



oder: 



a z 



s„ = 



X 



X* 



2 2 
X .X 



x -f-a 



Unter der Voraussetzung, dass: 

8 

a). . . . x>Ya 2 

hat man somit für die gesuchte Summe 

See aller Glieder der unendlichen Reihe: 

*.* 

A). 



x' 



o+y«' 



Setzt man in vorstehender Formel I: 

a 



a = x 



8 « = 



3 



und $ = s, so 



x 1 
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5 8 3 



x*.x 2 (-i)»q»-g» d ass 



hat man unter derselben Voraussetzung^ 



In 1 

2 ^2 



8 



X 



8 



für die gesuchte Summe s n von n Glie- 
der der unendlichen gegebenen Reihe: 



8 



« z +a B). . s n = x 2 ^ l 



(■iehe Erkl. 92.) 



x*-{-a 



Aufgabe 48« Man addiere: 

1). 2n Glieder und Formeln: 

2). 2w+l Glieder T jT— 1 

, , , . , I. . . S = a— — (siehe Formel 2, Seite 19> 

der algebraischen Summe: g — 1 

1 <r*-l-'r 7 *» 1 0_l_'*» 1 * v* i7 -L- -*» ' * — Ietoein echter Bruch and 

1 X -tX X -\-X —X -\~X .... A = oo, eo erhalt man hieran.: 

Wie gross ist ferner diese Summe, a 

wenn x < 1 ist und der gegebene Aus- II. . . * = ^ <■«<*• ForaÄl *. »•**• *d* 

druck kein Ende hat? 

Auflösung. Die ungeraden Glieder der 
gegebenen algebraischen Summe: 

l-s 8 +a? 7 -# l0 +a? l4 -3 l7 +a? n -a? M 

bilden in ihrer Aufeinanderfolge die geo- 
Erkl. 98. In der nebenstehenden geometri- me trische Reihe: 
sehen Reihe: 

a). . . i + *T +x it +x «i + .... a). . . l+a? 7 + a? l4 +# 2l + .... 

ist das Anfangsglied a = l während die geraden Glieder jener'Summe 

der Quotient q = x 7 in ihrer Aufeinanderfolge die geometri- 

somit hat man für die Summe « n der n ersten gehe Reihe : 

Glieder dieser Reihe nach der nebenstehenden M . — x % — o? to — x 17 - 



s = 



Fomel I: 7n bilden. 

= i. x t ~ '* der: Soll man nun die Summe S ?n von 2n r 

aj7 "" 1 also von einer geraden Anzahl Glieder 

x 7n — l der gegebenen algebraischen Summe 

x 7 — 1 bestimmen, so beachte man, dass diese 

Summe aus den n ersten Gliedern der 

geometrischen Reihe a). und aus den 

Erkl. 94. In der nebenstehenden geometri- n ersten Gliedern der geometr. Reihe b). 

sehen Reihe: besteht. Nach «den Erkl. 93 u. 94 hat 

b). . . — a> 3 — a> 10 — « 1T — as 2 * — — man somit: 

ist das AnfangsgUed a = — * 8 J* 1 ?» -. 

der Quotient q = x 7 8 = __#*.- - 7 - — f- 

somit hat man für die Summe * n der n ersten a; 7 — 1 x — 1 

Glieder dieser Reihe nach der nebenstehenden oder: 

Formel I: J» 1 

X 7 — 1 

Soll man ferner die Summe £ 2n+1 
von 2n + l Glieder, also von einer un- 
geraden Anzahl Glieder der gegebenen 
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algebraischen Summe bestimmen, so be- 
achte man, dass diese Summe aus den 
n -f- 1 ersten Gliedern der geometrischen 
Reihe a). und aus den n ersten Gliedern 
der geometrischen Reihe b). besteht 
Erkl. 95. Da, wie in der Erkl. 93 gezeigt Nach den Erkl. 93 und 95 hat man 

wurde, die Summe 8 n der n ersten Glieder der g mit : 

umstehenden Reihe: - in •* 7* _ 

a). . . 1 + «» + *« + *» + .... £*, + ! = -^ZTj- + * 7n --x Z '- z 7_ 

= g . . ist und nach der all gem. Formel : 0( *er : 

x l X — 1 7, 

n = aq n ~ l (siehe Antw. d. Präge 14, Seite 18) B). $2n-H = (1 X )' t j V x 

das (n+iyte Glied dieser Reihe = Wird schliesslich angenommen, dass 

l.(* 7 ) w+1 "" x = a 7 " ist, die Anzahl der Glieder der gegebenen 

so hat man für die Summe s n , x der (n + 1) Summe unendlich gross ist, so sind auch 

ersten Glieder dieser Reihe: " die geometrischen Reihen a). und b). 

7n _ 1 unendliche Reihen, und da in diesem 

% * n+1 = -rzrT + xln Fall #<1 angenommen werden soll, 

x so sind diese beiden Reihen fallende 

geometrische (nämlich konvergierende) 

Reihen. 

Da man nun nach der vorstehenden 
Formel II für die Summe s der Reihe a): 
1 
1 — x 1 
und für die Summe s t der Reihe b).: 



° l ~ 1-x' 
erhält, so ist die Summe S* der ge- 
gebenen algebraischen Summe für den 
gedachten Fall, nämlich dass die An- 
zahl der Glieder oo und a< ist: 



s - 1 


1- -*' 


oder: 


1 — x 1 



Aufgabe 49. Wenn das 90 8t * Glied 
einer geometrischen Reihe = 1200 und Formel: w to Glied = aq n ~ l 

daS 30«* Glied = 120 ist, Wie grOSS ( .i e he Antw. der Frage 14, Seite 18) 

ist alsdann das 50 8te Glied? 

Auflösung« Bezeichnet man mit x 
das unbekannte Anfangsglied, mit y den 
unbekannten Quotienten der gedachten 
Reihe, so ist nach vorstehender Formel 
das 90 ,te Glied = x.y*\ das 80" te Glied 
= x . y 29 und das gesuchte 50 8te Glied z 
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Httlfsrecnnniig. 

logz = log 120 + i log 10 
Nun ist: Jo^lO = 



1,0000000 
# i 

" 8 



0,3333333 
+ log 120 = +2,0791812 

logz = 



mithin ist: 

numlogz = 258,5321. 



2,4125145 

5109 

86 
88,6 
2,4 



= #y 49 , somit bestehen der Aufgabe 
gemäss die Bestimmungsgleichungen: 

1). . . xy*° = 1200 
2). . . xy™ = 120 
3). . . * = xy™ 

Zur Berechnung des gesuchten 50 ,ten 
Gliedes z verfahre man, wie folgt: 

Gleichung 2). in Gleichung 1). divi- 
diert, gibt: 

xy** 1200 , 

— S9 = -TöTT oder: 
xy 29 120 

60 

4). . . y = /lO 

Substituiert man diesen Wert für y 
in Gleichung 2)., so erhält man: 

60 

a?(V"IÖ) 29 = 120 oder: 

DJ. . . 0, — 6Q 

V10 29 

Aus den Gleichungen 3)., 4). und 5). 
ergibt sich sonach: 

,60 



y ow = 10, mithin ist: 



z = 



120 



60 



V10 2 



(Vi*)' 



oder: 



= 120- 



60 

V10* 



60 



60 



z = 120\^ljrt = 120^10" 
mithin: 

8 

6). . . z = 120 VTO 

Nach nebenstehender Hülfsrechnung 
erhält man hiernach für das gesuchte 
50« te Glied z: 

z = 258,5321.... 



Aufgabe 50. Eine geometrische Pro- 
gression besteht aus 3 Glieder; das Pro- 
dukt derselben ist 216, die Summe ihrer 
Kuben = 1917. Wie heisst diese Reihe? 
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Auflösung. Zur Aufstellung der ge- 

Erkl. 96. In der Erkl. 85, Seite 101 ist dar- suchten Reihe drückt man die Glieder 

sethan, dass: derselben am besten symmetrisch wie 

VT erstens = 1 f()lgt aU8: 

y l Bezeichnet man das mittelste (das 

zweitens = ^ (—1+V— 3) un <* 2* Glied) der Reibe mit #, den unbe- 

j kannten Quotienten derselben mit y, so 

drittens == ^ (— * — V— 3) ist. ist das 8* Glied = x .y und das l ltc 

x 
In analoger Weise erhält man, da Glied = — , die geometrische Reihe ist 

V216 = V^IöT+T = V216-V+~T = also all 8 emein dargestellt: 

3 6.y+i »* *)• • • • y> ** *y 

für y2l6 g Z ur Bestimmung der Grössen # und 

erstens == 6 . V+l = 6.1 = 6 y bestehen der Aufgabe gemäss somit 

8 1 die Gleichungen: 

zweitens = 6- V+l = 6- ^ (-1+V-8) x 

, * , , 1). . . — x . xy = 216 

= s(-i+V-3) ' y * 

drittens = 6.V+T = 6.J(-1-V=8) 2 )' • ■ (y) +« § +<*lfl i = 1971 
- s(— l — V 1 ^) Aus Gleichung 1). erhält man: 

3). . . x l = 216 mithin: 

Erkl. 97. Nebenstehende Gleichung: Jnzrs* * 

, m K % x = y216 oder: 

«). • • (y) +•*+(**)» =1971 A) m r = 6 ^^^^aie^.^. 
nach „ aufgelöst, gibt der Reihe nach: Dft Bomft x bekannt ^ ^ man 

-^ + a>*+a; 3 # 3 = 1971 die Gleichung 2). nach y auf. 

x * -|_ Ä 3y3 + x 3 y 6 _. i97i y 3 Nach der Erkl. 97 erhält man: 



«V + rcV — 1971y 3 = — o: 3 






Jri+J ^_ fr ^. Jfi=s-1 



Denkt man sich y 3 = z, also y 6 = z l ge- Substituiert man hierin den in Glei- 

eetzt, so ist: chung 3). für x % gefundenen Wert , so 

gl s 3 -197 1 z = _ erhä l t man . 

^ o; 3 8 

n2 , s 3 — 1971 „_, /a? 3 — 1971 y A /~216-197l ~T 7~~ , /2l6^197l" 

t , ( x*— 1971 y oder: 

~ * + l 2^ / » -_..^-__, - 

/ a-3 _ 1971 x 2 /rr 3__ 1971 w = Y __ — 1755 -+.Y/"— 1 -+- i=i*?- 5 l : 

oder: 3 



±v^w-^y ,-Vi%.±v^g 



*' — 1971 

mithin: 

3 . ö 



3080025 

432 — V 432* 



y 



_\ / s 3 -197 1 \f " Va?»-197i\» \ / 1755 , \ /"— 186624 + 308ÖÖ25 
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1755 
* Ä V "432" 
sonach ist: 






1701 
432 



Erkl. 98. Analog wie in der Erkl. 96 ge- 
zeigt ist, erhält man für 

8 

y t = VT erstens = 2 

zweitens = 2 . i- (— 1 + V&) 
= (-l+/8) 
nnd drittens = 2~(— 1 — VT) 

= (-i-vm 

ebenso erhält man für 

8 



B). 



v 8 3 

| * = V"©8 = Vi 



2 (s.Krki98) 



27_ 

216 

(siehe Erkl. 98) 



—v; 



27 . 1 

gjg erden. = T 



w*«i=-g-.-J-(-l+yff) 
= |(_1+Vff 
und drittens = y • y (— 1 -Vi) 
= i(-l-V8) 



Aus den unter A). und B). für x und 
y gefundenen Werten ergibt sich, dass 
nach der unter «). allgemein darge- 
stellten Reihe, die gesuchte Reihe ent- 
weder: 

I 3, 6, 12 oder: 
; ' ' - ' I 12, 6, 3 ist.*). 

*). Ei besteben noch weitere seohssehn Bellten, 
welche den Bedingungen der Aufgabe genfigen, in wel- 
chen aber die Glieder imaginäre Zahlen sind. Denn 
naeh der Brkl. 96 erhalt man für x noch die weiteren 
Werte: 

8(— l + yZTs) und 8(— 1 — V=8) 

welche naoh der unter et), allgemein dargestellten 
Beihe mit den unter B). für y gefundenen Werte Ter- 
banden, Tier weitere Beiben ergeben. 

Ferner erhalt man naoh der Brkl. 98 für y t noch 
die weiteren Werte: __ 

(_i+yS), (_i-V8) 

und ffir y t die weiteren Werte: 

I(_l + V8) und l(_l_VF) 

Jede dieser vier weiteren Werte ffir y mit den drei 
Werten, welche sich nach der Brkl. 96 ffir *, besw. ffir 

V216 ergeben, verbunden, ergeben nach der unter «)• 
allgemein dargestellten Beihe, zusammen noob swfilf 
weitere Beiben Im Gänsen genfigen also der Aufgabe 
18 Beihen. , Wie die gefundenen Reihen unter G). nur 
Umkehrüngen von einander sind, so sind von den 
18 Beihen 9 davon Umkehrüngen der 9 übrigen Beihen 



Aufgabe 51. Die Zahl 20045 soll so 
in 5 Teilen zerlegt werden, dass sich 
jeder dieser Teile zu seinem nächstfol- 
genden wie 2:3 verhält. 



Formel: 



8-1 



(siehe Formel 2, Seite 19). 



Auflösung. Bezeichnet man den l ten 
der gesuchten Teile mit #, so ist der 

Aufgabe gemäss der 2. Teil = 6 7 x, 



der 3. Teil = 
der 4. Teil = 



_3^ 

2 



und analog der 5. Teil = (— ja; 



3^ 
2 
8 
2 



(»iehc Erkl. 99.) 
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Die gesuchten Teile bilden somit in 
ihrer Aufeinanderfolge die geometrische 
Reihe: 

x) - •• h (!)'•• (!)*• (f P 

Erkl. 99. Ist der 1. Teü = x, der 2. — In dieser Reihe ist: 
y, so soll die Proportion stattfinden: dafi Anfa 8glied a = x 

x:y = 2:3 t m 3 

mithin ist: «er Quotient g = — - 

2y = 3* oder: die AnzaM n d Glieder _ 5 ond 

3 
a) y = y« die Summe * = 20045. 

Bezeichnet man ferner den 3. Teil mit z, Nach vorstehender Formel hat man 
so soll die Proportion stattfinden: somit dje Bestimmungsgleichung: 

'.'■-•'• ,.... (|)-i 



Da nun y = -^x ist, so erhält man hier- n v nnrn* 

9 2 ' 2). . . 20045 = x-~ 



nach: ' Ä l 

2 L 

und aus dieser Gleichung erhält man 
nach der Erkl. 100 für den 1. Teil x\ 



^x:z = 2:3 


oder: 


2z = 3-|-s 


mithin: 


3 3 


/3\ 2 



3 3 /3\* e 

z = VT* = Vi)* u - 8 ' f - 



A). . . x =^ 1520 

Nach obiger Reihe 1). erhält man so- 
mit für den 2. Teil: 



3 3 

Erkl. 100. Nebenstehende Gleichung: B). . . — x = — . 1520 = 2280 



2). . . 20045 = x • 



2 2 

für den 3. Teil: 



-0--I p * /3\ 2 3 3 

2 C). . . l^)x = ~. x = 

gelöst, gibt der Reihe \ ^ / J z 



reduziert und nach x aufgelöst, gibt der Reihe 

nach : q 

3* -2* ^.2280 = 3420 



2* 





JU ' 


3 


-2 
2 


20045 


= x- 


(3 5 - 
(3- 


-2»). 2 
-2)2* 


20045 


= X- 


243 

1 


-32 
.2* 


20045 


= x. 


211 
16 




x = 


20045.16 
211 


= 95.1 


x = 


1520 







2 

für den 4. Teil: 



„...(f)* = . f. (§)* = 



^•3420 = 5130 
und für den 5. Teil : 

mithin: -?- . 5180 = 7695 

U 

*). Die Auflösung der Aufgabe kann auch auf ein- 
fache Weise mittelst laufenden Proportionen 
(man siehe dieses Kapitel) gesohehen. 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ausführliche Prospekt und das ausführliche Inhalts- 
verzeichnis der „vollständig gelösten Aufgabensammlung von 
Dr. Ad. Kleyer" kann von jeder Buchhandlung, sowie von der 
Verlagshandlung gratis und portofrei -bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten und gut brocliicrt um den sofortigen und dauern- 
den Gebrauch zu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 
Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

Monatlich erscheinen 3 — 4 Hefte zu dem Abonnementepreiae von 25 Pfg. pro Heft. 
Die Beihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz* angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie aus .dem Prospekt ersichtlich, ohne jede Bedeutung 
für die Interessenten. 

Das Werk enthält Alles, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. 

Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch für Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorzüglichste Lehrbuch 
zum Selbststudium, das vortrefflichste Nachschlagebuch für Fachleute und 
Techniker jeder Art. 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 



3). 
4). 
5). 



G). 



7). 



Vorläufiges Inhaltsverzeichnis 

dor demnächst erscheinenden Hefte 101—160. 



Heft 101. Körperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: PraktiscLe Aufgaben über die fünf ein- 
fachen geometrischen Körper, alt: Berechnung von 
Behaltexn, Graben, Feldschansen, Bisenbahndammen 
u. Schwellen, Planken, Balken, Bobion, Turmdächer, 
Böhrenleitungen, cylindr. Gefftssen, Baunutammen, 
Mörsern, Ringmauern, Dachkandeln, Schiffsmasten, 
Gewölben, Brunnenschachten, Trichtern, Granaten, 
Bassins eto. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben über die nied. 
trithm, und die geometr. Beiben. 



Hoft 105. 
» 104. 
« 105. 



Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 101.) 



Inh.: Die gegenseitigen Besiehungen der 5 ein- 
fachen Körper und der regul. Polyeder (auch Aehn- 
lichkeit), Aufgaben. 



Heft 106. \ Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. } und harmonischen Reihen, 
„ 108. ' Schluss. (Forts, von Heft 102.) 

Jnh : Gemischte prakt. Aufgaben auch über die 
harmonischen Reihen. Polygonal- und Pyramidal* 
aahlen. — Solche Aufgaben, welche auf Olophan« 
tische Gleichungen, Kettenreihen und Kottenbruche 
fähren. — Schluss dieses Kapitels, Titolblatt, Vor- 
wort, Inhaltt- und Fonnelverseichnls oto. 

Heft 1 ift ! Kttrperberechnungen. 2 Buch. 

" 111! ' ( Forts - von Heft 105 -) 

Inh.: Uobor zusammengesetste' Körper. Berech- 
nung solcher Körper, welche sich in Teile «erlogen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch aufgestellton 
Formeln berechnet werden können. — Auch Berech- 
nung von Krystallkörpern. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben und 
Bchluss der Zlnsetsinsrecbnung. 



Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



Hoft 113. i Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. » (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: Ueber Maxim» u. Minima der Körper unter 
gewiesen Bedingungen. 

Hg / Rentenrechnung als Fortsetz. 
" 117 ( ^ er Zinseszinsrechnung. 

Inb.: -Aufstellung der Formeln, nebst den man- 
nigfaltigsten Aufgaben Aber die Zeitrenten. 

Heft 118. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, v. Heft 114.) 

Inh.: Einfache Botationskörper. Ueber die Be- 
rechnung solcher Rotationskörper, welche sich (auf 
die einfachen Körper Eurdck fahren lassen. 

Heft 119. 
„ 120. 
„ 121i 
„ 122. 

Inh.: Simpson'sche Körperregel, Bereobnung dos 
Prismatoids, Obelisken, Pontons, Keils, des schief 
abgeschnittenen Prismas, Gründers u. Kegels (Oy lin- 
der- und Kegelhuf), des BUipsoids , ßpharoids und 
des Fasses etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Schluss der Rentenrechnung. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts- und Formolnveraelchnis etc. über 
die Zinseszins- und Bentenrochnungen. 

Heft 124. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft )22.) 

Inh.: Schiefe Körper. Berechnung des schiefen 
Prismas, schiefen Cylinders und Kegols, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. / Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflesen besond. Oleichuugen, 
Wurzel- und Exponentialgleichungen etc. 

Heft 127. j 
„ 12S. ( Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 12». ( (Forts, von Heft 124.) 
„ ISO.» 

Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
metrische Berechnungen 

Heft 131. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. ' einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 126.) 

Heft 133. Körper-berechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: Ueber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Regula falsi, Regula lancium. 



Heft 



11 



135. 
136. 
187. i 
138. 



Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 138.) 



Inh.: Stereomeir. Aufgaben Aber einzelne Teile 
der Physik, als: Trägheitsmoment der Körper. — 

U. S. IT. 



Elastizität uud Festigkeit der Körper. - Gleicbgt- 
wicht u. Druck tropfbarer Flüssigkeiten ia Gefasten 
(hydrostatische Presse). — Gleichgewicht zwischen 
tropfbar flüssigen u. festen Körpern focfataediscfeei 
Prinzip , schwimnUrtda, Körper). — Spesff. Gewieft 
fester und flfi«rt&$ftor$er. — Bewegimg des We*. 
sers (AusÄ^sVäusaWMreWj. — Gleichgewicht und 
Druck det^ufef>fa*ic4tfee>es Gesefe, Barometer, 
Luft- und TOMseTpumpe^ iuffbaUon). — Beweg«« 
und Widerstand der_fidft. ^ Ausdehnung der Kör- 
per durch, Wärme , Wärmekapazität (Oalorfe, spexü. 
Warme). .— Dichtigkeit. Volumen und Bxpansirknft 
der Wasserdlrapte; > GeraBliolge Fortpflanzung des 
Lichts (Beleuchtung)^ — Berechnung und Zerlegung 
des Lichts durch Prismen etc. 

Heft 139. | Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140. / einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. I (Forts, von Heft 138.) 

Inh.: Goldini'sche KOrperregel. Berechnung tob 
Rotationskörpern, als: der Kngelteile, der Ringk^r- 
per, des Paraboloids, Nefloids, Paraboloidenetonpfe«, 
Neiloidenstumpfes, des Fasses etc. 

Heft 143. ) Gleichungen des I.Grades mit 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Ober gleichförmige Bewegung. 

Heft 145. ( Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh.: Stereometr. Berechnungen gelöst durch epbtr. 
Trigonometrie und solche stereometr. Berechnungen, 
welche auf kubische Gleichungen fuhren. 

Heft 147. / Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. } einer Unbekannten. Schluss 
„ 149. \ (Forts, v. Heft 144.) 

Inh.: Mischungsauf gaben etc. — Schluss des Ka 
pitela, nebst Titelblatt, Vorwort, InhaltsTjjrseichn. et* 

Heft 150. | Körperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. J Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Polnsot'schen (sternförmigen) Körper. - 
Schluss des 8. Buchs der Körperberecruranges, nebst 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts- und FormelnYerseicbnli 
der Körpermasse etc. 

Hoft 152. Magnetismus und Elektrizität. 

Inh.: Anwendung des Magnetismus und der Elek- 
trizität in der neueren Technik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf» 
„ 154. ! gaben, gelöst durch geometr. 
„ 155. i Analysis. (Forts, von Heft 2.) 



Heft 156 



J Planimetrie: Konstruktionsauf- 
1V7 'gaben, gelöst durch algebr. 
" 10i \ Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts, von 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieck mit vielen prak- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (Forts. 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh. : Entwicklung des Differeotialquotientea im- 
plisleter Funktionen. 

n. s. w. 
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Preis | Die arithm ., geometr, und | 

des Hefte« I harmonischen Reihen. 

OJt _ p 9 Forts, von Heft 107. Seite 113— 128 j 

V5* ™I» (S mit 7 Figuren. 



108. Heft. 
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mit 
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der Rechenkunst* der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. höheren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- u. Integral -Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u* des Raumes etc.); — 
aus allen Zweigen der Phjafk, Mechanik, Graphostatik, Chemie, Geodäsie, Nautik, 
mathemat. Geographie, Astronomie; des Haschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, Wasser*, 
Brücken- n. Hochbftn'äj der Konstraktion sichren als: darstell. Geometrie, Polar- u. 
Parallel- Perspektlfe, Schatte n konstruktiven etc. etc* 
für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lelirer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 
zum einzig richtigen und erfolgreichen 

Studium, zur Forthülfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 
herausgegeben von 

Hr. Adolph Kleyer, 

Ingenieur und Lehrer , Tereideter kOnigl. pieuiB, Feldmetior, vereideter grossh. iiesiiiölmr 
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in Frankfurt a, IL 

unter Mitwirkung der bewahrtesten Kräfte. 



Die 

arithm., geometr. und harmonischen Reihen. 

Forts, v. lieft 107. Seite 113—128 mit 7 Figuren, 

Inhalt: 

Gemischte praktische Aufgaben «her die arithmetischen und geometrischen Reihen in vollständig gelöster 
Form, ans den Gebieten der Planimetrie, Stereometrie und Physik, mit vielen Erklärungen. 

c Stuttgart 1884. 
Verlag von Julius Maier. 



— Dlttt Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monatlich 3—4 Heft«. — ■ 
Oie tinzatatn tfauptkaaittl tiiMI mit tigtnar Paflinitrung vtrtahtn v so daat jade« tftraalton einen 
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Preisgekrönt in Frankfu rt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in &-4 
Heften zu dem billigen Preise von 25 J> pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben ans dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik, 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, EiaenbatD., 
Brücken- nnd Hochbaues, des konstruktiven Zeichnens etc. etc. und zwar in vollständig 
gelöster Form, mit vielen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwicklung der 
benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Losung 
Jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Losung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht nenntet 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand da 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen über das betreffende Kapitel zur Ausgabe, 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. nnd II. Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Privatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Pn- 
gyuinasien, Schullehrer -Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerkscbnlei, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Torbereitungssohnlen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissenschaftsscbnlen, 
Militärsohulen, Yorbereitnngs-Anstalten aller Arten als z. B* für das Einjährig-Frei- 
willige« nnd Offiziers-Examen, etc. 

Die SchOler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber incl 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgefahrt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disciplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben in lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Verständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militär« 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Berrft' 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen ond 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Verwertungen und weiteren Forschungen ge^a 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der N*b" 
verbreitet — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Ver&iser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1888. Die Vcrlagsliandlung. 
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Aufgabe 52. Schneiden sich n gerade 
Linien in einem Punkte unter lauter 
gleichen Winkeln, und fällt man von 
einem beliebigen Punkte der einen Linie 
auf die nächste ein Perpendikel, von 
dessen Fusspuokt auf die folgende wie- 
der ein Perpendikel u. s. f. bis in's Un- 
endliche, so entsteht eine gebrochene 
Schneckenlinie , deren Länge in die 
Länge a des zuerst gefällten Perpen- 
dikels ausgedrückt werden soll. 




ist 



Erkl. 101. Für den speziellen Fall, dass 
tt =z 60° ist, erhält man, da cos 60° = i 
(siehe Erkl. 17, Seite 49): 

a a 



X = 



«-T 



2 — 1 
2 



= 2a 



1 — cos « 




COS a = — (siehe Figur 6). 
C 




Hiernach erhält man: 




C 


a 
c — m 


c 



oder: 



Formeln: 



I. 



IL 



= a 



g n -i 

3-1 



(siebe Formel 2, S. 19) 



Ist q ein echter Bruch und n = oo, 
so erhält man hieraus: 



(siehe Formel 4 , S. 21). 



Auflösung. Die gesuchte Länge X 
der gebrochenen Schneckenlinie besteht, 
siehe Fig. 6, aus der Summe der Län- 
gen der Strecken a, # n as,, x z , a? 4 , 

infinitum. Man hat somit die Gleichung: 

1). X = a-\-x l -\-x 2 -\-x i -\-x % -{-....inf. 

Da nun: 



x t 



m.sina 



und 



x 2 = m i . sin a 
c 3 — „ Wjt 

m = a . ctg a 

m i = m. cos a, also auch = 

a . ctg a . cos a 
m 2 = m t . cos «, also auch = 

a.ctg a.cosa.cosa u. s. f., 



mithin: 
x v = a.ctga. sin a = a- 
a.cosa 



cos a 
sina 



x 2 = a.ctga. cos a . sin a = a 



■ sin a = 



COSa 



Sina 



d. h. die Snmme aller Perpendikel ist = dem 
doppelten ersten Perpendikel. 



cos a. sina = a. cos 1 « 

a.ctga. COSa. cos a . sin a = 
COS a 



Erkl. 102. Will man die Länge der ge- 
brochenen Schneckenlinie graphisch darstellen, 
so setze man in den für X gefundenen Wert: 



Sina 
und analog: 
x. = a . cos l a 



COS l a-Sin a 



a.cos'a 
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# 3 = a . cos 5 « u. s. f. ist, 
so erhält man: 
X = a + a.cosa + a. cos 2 a + a . coshz + 

a.cos % a-{- 

oder : 

2). X = a (1 + cos a + COS 2 a -f- COS l a -\- 
COS x u -f- ) 

Da nun die Glieder in der Klammer 
in ihrer Aufeinanderfolge eine geome- 
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c — m 
mithin : 

x.(c — m) = a.c und 

(c — m):a = a:x 

d. h. man konstruiere die 4 to Proportionale 
zwischen (c — m), a und c. 



tri 8 che Reihe bilden, deren Anfangs- 
glied a = 1, deren Gliederzahl n = oo 
und deren Quotient 3 = cos « ist und 
dieser Quotient ein echter Bruch (siehe 
Erkl. 16, Seite 48), also die Reihe eine 
fallende (eine konvergierende) Reihe ist, 
so hat man für die Summe s dieser Glie- 
der nach der vorstehenden Formel II: 



Erkl. 10S. Sind die gleichen Winkel a 
gross, wie in Figur 6, so stellt die gebrochene 
Schneckenlinie das Bild einer sehr schnell kon- 
vergierenden (sehr schnell fallenden geometri- 
schen) Reihe dar, indem die einzelnen Per- 
pendikel sehr rasch kleiner und kleiner wer- 
den und somit sich auf rasche Weise der be- 
stimmten Grenze Null nähern. 

Sind hingegen die gleichen Winkel a sehr 
klein, so stellt die gebrochene Schneckenlinie 
das Bild einer nur langsam konvergierenden 
Reihe dar. 

Diese Betrachtung stimmt mit der Reihe: 

1 + cos a -\- 008*0 -\- co8 3 a-\- 

überein, denn ist a ein grosser Winkel, so ist 
cos a ein sehr kleiner Wert (ein sehr kleiner 
echter Bruch), dessen aufeinanderfolgenden Po- 
tenzen somit sehr rasch kleiner und kleiner 
werden und sich der Grenze Null nähern. — 
Ist hingegen a ein kleiner Winkel, so ist der 
cos a der Einheit sehr nahe und die aufeinan- 
derfolgenden Potenzen von cos a werden aller- 
dings auch stets kleiner (da cos a ein echter 
Bruch ist), nähern sich aber nicht in so rascher 
Weise der Grenze Null. (Man siehe auch das 
Kapitel: Die Goniometrie.) 



3) 



s = -=■ 



1 — COSa 

Somit ist die gesuchte Länge X sämt- 
licher Perpendikel: 

IT 1 

X = a • 



oder: 



1 — cos i 



A). 



X = 



1 — COS a 



(Man beachte auch die Erklärungen 101, 102 u. 108.) 



Aufgabe 53. Zur Spitze einer Mu- 
schel läuft eine Schneckenlinie hinauf. 
Die Windungen dieser Schneckenlinie 
befinden sich auf dem Mantel eines ge- 
raden Ereiskegels und liegen so, dass 
sie um den Kegel herum stets auf dem 
kürzesten Weg zu der nach dem Aus- 
gangspunkt der ersten Windung zu zie- 
henden Seitenlinie des Kegels kommen. 
Wie lang ist diese aus unzähligen Win- 
dungen bestehende Schneckenlinie, wenn 
die Seite des Kegels s und der Radius 
seines Grundkreises r ist? 

Wie lang ist die Sehn eckenli nie 
a). bei der Terebra pura, bei welcher nach 

Desh's Angaben 8 = 34 mm und r = 4,5 mm 

ist, und 
b). bei einem Trochus maximus, bei welchem 

nach Koch'a Angaben 8 = 10 cm und r = 

4,3 mm sein soll? 



Formeln: 



== a 



q"-l 



(siehe Formel 2, 8.19) 



Iit q ein echter Brach und n = oo, 
•o erhalt man hieraus: 



IL 



a 
1 — 2 



(siehe Formel 4, S.21.) 



Auflösung. Die in der Aufgabe er- 
wähnte Muschel hat die Form des in 
der Figur 7 dargestellten geraden Kreis- 
kegels. Wird der Mantel dieses Kegels 
mit der darauf befindlichen Schnecken- 
linie in eine Ebene entrollt, so erhält 
man den in Figur 8 dargestellten Kreis- 
sektor aaC) dessen Bogen aa gleich der 
Peripherie 2m des Grundkreises des 
Kegels und dessen Radius ca (= cb) = 
der Seitenlinie s des Kegels ist. 
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Figur 7. 





2r*t 



Für den diesem Sektor zugehörigen 
Centriewinkel « erhält man nach der 
Erkl. 104: 

1). . . a = -.360° 
s 

Da nun jede einzelne Windung der 
Schneckenlinie, z. B. die erste Windung 
amn, siehe Figur 7, von ihrem Anfangs- 
punkte a bis zu ihrem Endpunkte n den 
kürzesten Weg auf der Mantelfläche des 
Kegels beschreiben soll, so muss diese 
Windung in der in einer Ebene ent- 
rollten Mantelfläche des Kegels, siehe 
Figur 8, gleich dem von a auf ca ge- 
fällten Perpendikel an sein, das gleiche 
gilt von der 2 t€n Windung nop und von 
jeder weiteren Windung. 

Bezeichnet man nun das Stück der 
Seitenlinie s des Kegels, siehe Figur 7, 
bezw. das Stück des Radius s des Kreis- 
sektors, siehe Figur 8, vom Ende der 
jten Windung (d. i. zugleich der Anfang 
der 2 ten Windung) mit s t , das analoge 
Stück der 2 ten (bezw. der 3 ten ) Windung 
mit s 2 u. s. f. , wie in den Figuren an- 
gedeutet ist, so hat man in dem recht- 
winkligen Dreieck anc: 

2). . . S t = S . COS a (siehe Erkl. 105) 

ferner hat man in dem rechtwinkligen 
Dreieck npc: 

s 7 = s t . cos a 
oder in Rücksicht der Gleichung 2).: 
3). . . 8 t = s . cos 2 a 

In analoger Weise erhält man: 

s a = s 7 . cos a 
oder in Rücksicht der Gleichung 3: 



4). 
5). 



s = s ,cos*a, ebenso: 



s x = s . 



% a U. S. f. , U. S. f. 

Bezeichnet man ferner die Längen 
der einzelnen Windungen, wie in Fig. 8 
angedeutet ist, der Reihe nach mit Z, 

? f , l 21 ? 3 , 7 A , , so hat man in dem 

rechtwinkligen Dreieck anc: 
6). . . I = s.sina 

dann hat man in dem rechtwinkligen 
Dreieck npc: 

l t = s t . sin a oder in Rücksicht 
der vorstehenden Gleichung 2).: 
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7). . . l t = s . cos a . sin a 

In analoger Weise erhält man: 
Erkl. 104. Da der Bogen aa des Kreis- i _ s sina oder in Rücksicht 

Sektors aac, siehe Figur 8. gleich dem Um- j . 2 i j* m • u o\ 

fang 2rn des Grundkreises See Kegels ist der vorstehenden Gleichung 3).: 

und da ferner der Umfang des Kreises, zu 8). . . L = s.C0S 2 a .sina, ebenso: 
dem der Sektor aac gehört, = 2«* ist, so ' . 

hat man zur Berechnung des Centriewinkels u 9). . . l 3 = S . COS a.Stna, 

^&jft!?StZiS£ Kre1.es ™- W). . . h = ..«*.*.« u.s.f., «.S.f. 

halten 6ich wie die denselben zugehörigen Da nun die gesuchte Länge x der 

Centriewinkeln a ganzen Schneckenlinie aus der Summe 

e ropor lon : ^ ^ g er L än g en <j er e i nze i nen Windungen 

, , . * Ä L.u*~~ :a besteht, so hat man zur Bestimmung 

und hieraus erh«t man: der ^ ^ nftch yorstehenden QU ? 

a = — r * • 360° oder: chungen 6), bis 10). die Gleichung : 

f 11). x = s . sin a + s . cos a sin a -f- 

* = T " 360 ° s . cos f o «no + s. cos l a sina-\- 

s . cos\x sin a -f- t'w/1 

Aus dieser Gleichung erhält man x 
Erkl. 105. In dem rechtwinkligen Dreieck auf folgende Weise: 
««c, siehe Figur 8, besteht die Relation: Durch Au8ßcheiden des geme i nschaft . 

008 a = T~ liehen Faktors s . sin « erhält man zu- 

und hieraus folgt: nächst: 

8 i z= 8 .cosa 12)- * = S.SiW«(l + C0Sa4-C0S 2 a-{- 

cos'a-f- m/1) 

Da nun die in der Klammer stehende 
Erkl. 106. In dem rechtwinkligen Dreieck Summe : 
anc, siehe Figur 8, besteht die Relation: l + Mga + ^ + w i B + ^ +(11 , 

8vn tt == T eine geometrische Reihe vorstellt, deren 

und hieraus folgt: Anfangsglied a = 1, deren Gliederzahl 

j = * . «in « w = oo und deren Quotient = cos a, 

also nach der Erkl. 16, Seite 48, ein 

echter Bruch ist, so hat man nach vor- 

Erkl. 107. Zwischen dem Sinus eines Win- stehender Formel II für die Summe s 

kels a und dem Sinus und Kosinus des halben der Glieder dieser fallenden unendlichen 

Winkels besteht die Relation: (konvergierenden) Reihe: 

sin et = 2 sin -^ • cos -^r- 
Man siehe das Kapitel: Die Goniometrie. 



sm a = 2 sin -=- • cos -x- 1 



1 — COS a 



Vorstehende Gleichung geht somit 
über in: 

Erkl. 108. Zwischen dem Kosinus eines ~ e •. I 

Winkels und dem Sinus des halben Winkels x ~" b - bma ' i_ C0Sa 

besteht die Relation: 0( j er j n . 



sin 



; = V T - 



2 "" V 2 x ~ s 

erhält man: 

cos a = 1 — 2 sin* 



Stn a 



1 — COSa 



und hieraus erhält man: 

a Diese Gleichung kann man nunmehr 



2 zur logarithmischen Rechnung bequem 

machen, wenn man 



Gemischte praktische Aufgaben. 



117 



Erkl. 109. Setzt man in dem Ausdruck: 
sin a 
1 — cosa 

Sm a = 2 Sin -Q .COS --- (siehe Brkl. 107) 
ODd: 1 — COS a = 2 Sih 1 ^ (siehe ErkL 108) 



80 { 


;eht derselbe Aber 
sin a 


in: 




1 — cosa ~~ 
8 m _. m _. 


6 



Erkl. 110. Für das Beispiel der Terebra 
pura ist: 

45 14° 

= 23° |^'60' 
= 23° 49^' 



Stü a = 2 Sit» -5- . COS 75- (siehe Erkl. 107) 

und 1 — cos a = 2 sin 1 ~ (»isn« ra. 108) 
setzt; man erhält hiernach: 

X = S. Ctg -fr (riebe Erkl. 109) 
u 

oder für a seinen Wert aus Gleich. 1). 
substituiert: 

w = s.ctg(—> 860:2^ 

mithin: 

13). * = 8.dg(j-18D % \ 

als allgemeine Lösung der Aufgabe. *). 

Für das Beispiel der Terebra pura erhält 
man somit: 

x = U.ctg (^ • 180°) oder: 

x = 84 . ety 28° 49' 24,7* (siebe ml 110) 
und nach nebenstehender Hftlfsrechnung 1).: 
x = 77,003 mm 

Für das Beispiel des Trochus maximus er- 
halt 



= 230 49'^' 
= 28° 49' 24,7* 



Httlfsrechnung 1. 

log x = log 34 + log ctg 28° 49' 24,7* 
Nun ist: 

Jope<p23°49'20* = 0,3550586 

(«lebe Gleich.») . . . +4,7* —267,9 



y = 10.cfc(M.i80o) oder: 

y = 10 . Ctg 7° 44' 24* (siehe Erkl. 111) 

und nach nebenstehender Hülfsrechnung 2).: 
y = 73,574 cm 

*). Am den rechtwinkligen Dreiecken anc, np <?,...., 
siehe Figur 8, erhUt man, da dieselben Ähnliche Drei- 
eoke lind, die Proportion : 

1 ^ *i = h = h = 



8 — i 



0,3550268 
+ %34 = 1,5314789 



-»* 



-8* 



logx = 1,8865057 

5076 



und hierum ergibt eiob nach der Erkl. 112 : 
l + I, +*. + *, + 



mithin: 

numlogx = 77,003 
a). . . 10- : 4,7- = 570 : x 
4,7 . 570 



Erkl. 111« Für das Beispiel des Trochus 
maximus ist: 

100 ' 1ÖV 100 

4' 

= 7° 44— 
10 

= 7« 44' 24* 






"*i + *j — ** + • 



oder da J-f-^ + f, + J 8 + gleioh der gesuchten gan- 
zen Schneckenlinie X ist und sioh alle Glieder im Di- 
visor des 1. Quotienten, ausgenommen Ton #, tilgen: 

— = l = l{ = 
8 8 •"■— *| 8| -^ Sj 

d. h. die ganse Sohneckenlinie m verhält eich sur Seiten- 
linie $ des Kegels wie die Länge l (oder f lt l 2 ) irgend 
einer Windung cur Breite 9 — $ t (oder *+ — # 2l #j — <j—.) 
dieser Windung. 

Da sioh die erste Breite: #— *+ leloht messen lässft, 
10 kann man auch diesen einfacheren SaU sur prak- 
tisohen Bereohnung der Schneckenlinien von Muscheln 
benutien. 
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HfUfereehnung 2. 

log y = log 10 + log ctg 7° 44' 24" 

Nun ist: log 10 = 1,0000000 
+ log ctg 1° 44' 24- = +10,8667296—10 
Zo$ry = 11,8067296— 10 
oder: log y = 1,8667296 

mithin: 
numlog y *= 73,574 



7244 



Erkl. 112» In jeder laufenden Proportion 
verhält sich die Summe der 1. Glieder der Ver- 
haltnisse zur Summe der 2. Glieder der Ver- 
hältnisse, wie die Glieder eines Verhältnisses. 

Man siehe das Kapitel: Die Proportionen. 



Aufgabe 54. Errichtet man in einem 
rechtwinkligen Dreieck auf der Hypo- 
tenuse c in demjenigen Endpunkte, wel- 
cher nicht der Scheitel des kleineren 
spitzen Winkels a ist, eine Senkrechte 
bis zur Verlängerung mit der einen Ka- 
thete, im Schnittpunkt beider auf jene 
Senkrechte wieder eine Senkrechte bis 
zur Verlängerung mit der anderen Ka- 
thete, in dem zuletzt erhaltenen Schnitt- 
punkte wieder eine Senkrechte, und so 
fort bis in's Unendliche, so entsteht 
eine rechtwinklig gebrochene, spiralför- 
mige Linie, deren Länge berechnet und 
konstruiert werden soll. 



Figur 9. 




Formeln: 
I. . . s = a ■ 



g"-i 

2-1 



(siehe Formel *, S. 1?/ 



II. 



Iii q ein eohter Brach und n = ao, 
io erhalt man hierang: 



= — (siehe Formel 4, Seite 21) 

1—q 



Auflosung. Ist in Fig. 9 das schraf- 
fierte Dreieck das gegebene rechtwink- 
lige Dreieck und ist in demselben der 
spitze Winkel ß grösser als der spitze 
Winkel «, so stellt die gebrochene Linie 
AB ÖDE... die in der Aufgabe er- 
wähnte spiralförmige Linie dar, deren 
Länge x berechnet werden soll. 

Die gesuchte Länge x besteht aus 
der Summe der Längen der zu einander 
senkrechten Strecken c, c A , c 2 , c 3 , c 4 , ... 
infinüum. 

Da nun in dem bei B rechtwinkligen 
Dreieck ABC: 



tg a = 



Ci 



also: 



1). . s . c t = c .tga 

ebenso in dem bei C rechtwinkligen 

Dreieck BGB: 

/» 

tg a t = — , also : 

c t 

c 2 = c t .tga t 
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Erkl* 118. Die in Figur 9 mit a, a i9 a 2 , .... 
bezeichneten Winkel sind sämtlich einander 
gleich, denn es ist z. B.: 



a + ß = B 


und 


a t +ß = B, 


mithin: 


ebenso ist: 




a l +ß l = B 


und 


a* + ß t = Ä, 


mithin: 



= a L = a u. s. f. 



ErkL 114« Da in dem gegebenen recht- 
winkligen Dreieck: 

a + ß = 90° 
und der Annahme gemäss : 
a < ß ist, 
so muss a kleiner als 45° sein. 

Da ferner die Tangens eines Winkels von 
45° = 1 und die Tangens eines Winkels, der 
kleiner als 45° ist, kleiner als 1, also ein 
echter Bruch ist, so ist für den in der Aufgabe 
gegebenen Fall auch tg a ein echter Bruch. 

Man siehe das Kapitel: Die Goniometrie, spe- 
ziell den Abschnitt, welcher über das Wachsen 
und Abnehmen der goniometrischen Funktionen 
handelt 



oder mit Rücksicht der Gleichung 1). 
und mit Rücksicht, dass a t = « (siehe 
Erkl. 113) ist: 

bei D rechtwinkligen 



ex, = c. 



2). 

analog in dem 

Dreieck GDE: 



,tga 2 



oder nach der Erkl. 113 u. der Gleich. 2) : 
c, = c.fy'a, ebenso: 



c 4 = c.tg l a 

„ 5 = c.tg*a u. s. f. ist, 



3). 

4). 

5). . . c 5 

so erhält man für die gesuchte Länge x: 

x = c-\-c.tga+-c. tg 7 a -\-c.tg*a + 

c . tg l a -f- inf. 

oder: 

6). x = c(l + tga + tg 2 a + tg>a + 
tg l a + inf.)*). 

Die in der Klammer dieser Gleichung 
stehende Reihe: 

l + tg a + tg l a + tg*a + tg'a + .... 
ist eine geometrische Reihe, deren An- 
fangsglied a = 1, deren Gliederzahl n 
= oo und deren Quotient = tg «, näm- 
lich nach der Erkl. 114 gleich einem 
echten Bruch ist, man hat somit nach 
der vorstehenden Formel II für die 
Summe s dieser Reihe: 
_ 1 
~~" 1 — tga 
Die gesuchte Länge x ist also: 
1 



x = c- 



1 — tga 



oder: 



x = 



1 — tga 



*). Da die in Gleichung 6). enthaltene geometrische 
Reihe eine fallende, also auch eine konvergente 
Reihe ist, so stellt die rechtwinklig gebrochene spiral- 
förmige Linie AS CD.,., das Bild einer konvergierenden 
Reihe dar. Würde man von dem Scheitel des kleineren 
Winkels « ausgehend eine analoge gebrochene Linie 
konstruieren, so würde bei Berechnung der Lange der- 
selben tg ßy nämlich die Tangen» eines Winkels, der 
grösser als 45 ist (siehe ErkL 114) vorkommen und d* 
alsdann tg ß kein oohter Brnoh , so würde auch die 
entsprechende unendliche Betbe nicht summiert werden 
können, folglich eine divergente Reihe sein. Die im 
8oheitel des Winkels « in analoger Weise konstruierte 
rechtwinklig gebrochene spiralförmige Linie steUt somit 
das Bild einer divergierenden Reihe dar , wovon 
man sioh durch eine betreffende Figur überzeugen kann. 
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Aufgabe 55. In einem geraden Kegel, 

dessen Grundflächen -Radius = R und 

dessen Höhe = H gegeben ist, wird 

auf die Grundfläche eine den Mantel 

des Kegels berührende Kugel gelegt, 

darauf in dem nach der Spitze zu noch 

übrigen Raum wieder eine Kugel und 

so immer weiter. Wie gross ist: 

a). die Summe der Oberflächen und 

b). die Summe der Volumnia dieser 

unendlich vielen Kugeln? 




R D R 



Erkl. 115. Die Formel zur Berechnung der 
Oberfläche einer Kugel, deren Radius mit 
r bezeichnet wird, ist: 

= 4»r* 



Formeln: 

I. . . S = d'— — (riehe Formel £.8. ll> 



2-1 



IL 



Ist q ein eohter Brach und n = od, 
so erhalt «au hieraus : 



(siehe Formel 4, Seite tU 



1-3 



Auf losung. Bezeichnet man die ge- 
suchte Summe der Oberflächen der in 
dem Kegel befindlichen Kugeln — siehe 
Figur 10, welche ein Durchschnitt des 
Kegels und der Kugeln darstellt, mit x, 
und die gesuchte Summe der Volumnia 
dieser Kugeln mit y, so hat man nach 
den Erkl. 115 und 116, wenn man die 
Radien der unendlich vielen Kugeln, der 
Reihe nach mit r t , r a , r 3 , r 4 , be- 
zeichnet, die Gleichungen: 

a? = 4*r l 2 + 4jrr 1 ' + 4*r,' + 

4 ,,4 t , 4 

Y nr i ~r 3 * r 2 ty 



# ==-Q-* r i 8 + v* r 2 , + T* r a , + --" 



oder die einfacheren Gleichungen: 
1). *=4«(r 1 » + r t »+r i » + ) 

2). y = i«(r 1 ' + r I » + r 1 « + ) 

Es ist also die nächste Aufgabe, die 
Radien r n r, f r 3 ,.... der Kugeln in die 
gegebenen Dimensionen des Kegels aas- 
zudrücken, bezw. die in den Klammern 
dieser Gleichungen stehenden unendli- 
chen Reihen zu summieren und dies 
geschieht wie folgt: 

Da der Durchschnitt des Kegels mit 
den darin befindlichen Kugeln, die sich 
und den Kegelmantel berühren, siehe 
Figur 10, ein Dreieck (einen Winkel) 
darstellt, in welchem Kreise beschrieben 
sind, die sich und zwei der Seiten des 
Dreiecks (die Schenkel des Winkels) 
berühren, so weiss man nach der Erkl 
117, dass die Radien dieser Kreise, 
bezw. die Radien jener Kugeln, in ihrer 
Aufeinanderfolge nach der Spitze zu, 
eine fallende geometrische Reihe bilden. 
Bilden aber die Radien r v r 2 , r s , . . . eine 
geometrische Reihe, so bilden auch de- 
ren Quadrate, bezw. deren Kuben eine 
geometrische Reihe (siehe Erkl. 118). 



Gemischte praktische Aufgaben. 
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Erkl. 116. Die Formel zur Berechnung des 
Volumens V einer Kugel, deren Radius mit r 
bezeichnet wird, ist: 

Man siehe den Abschnitt des 1. Buchs der 
Körperberechnungen, welcher Qber die Kugel 
handelt 



Figur 11. 




Erkl. 117. Ein geometrischer Satz heisst: 
„Werden zwischen die Schenkel eines 
Winkels Kreise beschrieben, welche die 
Schenkel des Winkels und auch sich in 
ihrer Aufeinanderfolge berühren, so bil- 
den die Radien dieser Kreise in ihrer 
Aufeinanderfolge, nach dem Scheitel des 
Winkels zu, eine fallende geometrische 
Reihe." 
Voraus*. Bezeichnet man der Reihe nach die 
Radien der Kreise, wie in Figur 11 angegeben 
ist, mit r i9 r 2 , r s , r 4 , ..... so besteht die Reihe: 



In der geometrischen Reihe: 

2 



Vi r t \ r z \ r x % 



4 1 



ist das Anfangsglied a = r t \ die An- 
zahl n der Glieder = oo, der Quotient: 

V - (*)' ( oder £ "" £) 

nämlich ein echter Bruch, 

somit hat man für die Summe s der 
Glieder dieser Reihe nach vorstehender 
Formel II: 



l 



und vorstehende Gleichung 1). geht über 
in: 



3). 



x = 4tt. 



'-$)• 



In analoger Weise geht die Gleich. 2). 
über in: 



4). 



y = y«- 



'-(#• 



und den Winkel 



der sich in dem recht- 



Behaupt Die Reihe: 

f|> r 2> r 3» r *> 



soll eine fallende geometrische Reihe sein. 



Nun kann man den Radius r t der 1. Kugel 
trigonometrisch in den Radius B des Kegels 
ß_ 
2' 

winkligen Dreieck ABC aus H und B leicht 
berechnen lässt, ausdrücken. Auf geometrische 
Weise erh&lt man r t , wie folgt: 

Das rechtwinklige Dreieck ABC ist ähn- 
lich dem rechtwinkligen Dreieck CFM l} mit- 
hin besteht die Proportion: 

AB\M X F = CB:CF 
Da nun: 

AB = B 9 M t F = r lf CD = ff und 

CF = J.C — J.F = Vff' + Ä* — J.D 
= Vfl* + .Ri — 1? 
ist, so geht diese Proportion über in: 

ürrj = ff:VÄ* + Ä r — B 
und hieraus erhält man: 

__ B(]/H* + B* — B) 
~ H 

Den Radius r 2 der folgenden Kugel, bezw. 

den Quotienten — findet man mittelst den ähn- 
lichen rechtwinkl. Dreiecken CFM t und CGM 2 
aus der Proportion: 

GM 2 :FM t = CM 2 :CM t 
Da nun: 
tflf, = r 2 , FM V = r, 
Clf 2 = GB—M 2 B = ff — 2^ — r 2 und 



5). 
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Beweis. Die Beihe: CM t = CD—M t D = H— r t ist, 

r i> r ji r i> r 4> so geht diese Proportion über in. 

ist eine faulende Reihe, da jedes folgende Glied, 

siehe Figur 11, kleiner als das nächst vor- _ü* — M "" lr i —~ r » 

hergehende ist Soll sie eine geometrische Beihe r t H — r ft 

sein, so müssen die Quotienten je zweier auf- U&& hieraus erhalt man nach einem Summen- 

einanderfolgenden Glieder dieser Reihe einan- nU (siehe die Proportionen): 

der gleich sein, es muss also: 



JL _ li — JL* — ' ' , „ l -*- = -^ oder: 



r, + g— 2r t -r 2 __ 



*t U U 



r t + H-r t 



sein, was zu beweisen übrig bleibt: r 2 jj 2r ft 

Zieht man zu diesem Zweck in Figur 11 die "^ = ' H °<» er: 
je zwei sich berührenden Kreisen gemeinschaft- 
lichen Tangenten und noch die in Figur 11 _!*__- i % r t 

angegebenen weiteren Hülfslinien, so sind nach f| ~" h 

dem Satze: »Die von einem Punkte an einen . 

Kreis gezogenen Tangenten sind gleich laog« S. 6 ** *** nunmehr für r t den mittelst der 

die in der Figur 11 mit den gleichen Buch- Gleichung 5). gefundenen Wert, so erhalt man 

Stäben a, b, c bezeichneten Strecken bezw. f^ 4^ Quotienten — • 

einander gleich; ferner entstehen 2 Arten ahn- r ft * 

lieber Dreiecke, nämlich die hell schattierten ophrürröi r>\ 

Dreiecke und die dunkel schattierten Dreiecke, -Ü = 1 _ * *vV * +* —*) 

welche je unter sich ahnlich sind, weil in je- r i & 2 

dem dieser 2 Arten von Dreiecken gleiche °^ er 5 

Winkel vorkommen Ä % _ü __ i 3.B l\f m i_ pa -oi 

Aus der Aehnlichkeit der hell schattierten o; - # r t "" JF \ v ■ Ä / 

Dreiecke erhalt man die Proportionen: r 

-. r^ __ 6 Setzt man die für r t und — ?- gefundenen 

r i a Werte in die Gleichungen 3). und 4). ein, sc 

9 r, __ c erhalt man für die gesuchte Summe x der 

*)•••• " rj ~ 5" Oberflächen samtlicher Kugeln: 

3) ± = ±m.u.L 4»*KV^ + *»-*)' 

Aus der Aehnlichkeit der dunkel schattierten H* [l — (l — M (y^+Ä* - £))] 
Dreiecke erhalt man die Proportionen: 

r 2 __ c Ferner erhalt man für die gesuchte Summe y 

*#•••• — - — -j- der Volumnia s&mtlicher Kugeln: 

5). ... ^i= * «...t «____l^^£!±?!z^_. 

Tj c y r / 2fi / \\ y l 

Da nun aus den Proportionen 1). und 4). 3Ä»[l — (l — ^ (\ H*+B*-B)) J 

sich ergibt, dass 

b __ c 

^ ■" y 

ferner aus den Proportionen 2). und 5). sich 
ergibt, dass: 

e d . . 

y == U. 8. f. ISt, 

d c 

so muss auch: 

r, r, r 4 

—=- = -•- = -*■ = sein. 

U ** U 

was zu beweisen war. 

Erkl. 118. Ist: 

a, aq, aq*, aq* 
eine geometrische Reihe, so ist auch 
a«, a«V, a-g 2 », a««** 
eine geometrische Reihe, wovon man sich leicht 
überzeugen kann. 



Gemischte praktische Aufgaben. 
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s = a 



Aufgabe 56. Wenn man in ein Qua- 
drat, dessen Seite = s ist, einen Kreis, Formeln: 
in die 4 bleibenden Eckstücke wieder 
einen Kreis beschreibt und so unauf- 
hörlich fort, so ist die Summe der In- 
halte dieser sämtlichen Kreise gleich, 
wie gross? jj 



I. 



2-1 



(siehe Formel 1, 8. 19) 



Ist hierin q ein echter Bruch und n = oo , 
so erhftlt man hieraus: 



(siehe Formel 4, Seite 21) 



Figur 12. 




j± _. 



4V2- 



und hieraus erhftlt man mittelst eines Summen- 
satzes (siehe die Proportionen): 



1-3 



Erkl. 118*. Aus der Figur 12 erh&lt man 
die Proportion: 

r, __ Cm t 

~7 "" ~Cm 

Da nun Cm die halbe Diagonale d des Qua- 
drats ABCD, dessen Seite = 8 gegeben ist, 
darstellt und 

d 2 = ** + ** oder: 

d 2 = 2* 2 mithin: 

d == «V2" also: 

0» = yY* iBt *> d& ferner: 

Cm t = Cm — r — r t = -~ V 2 ~" r "" r i 

gesetzt werden kann, so geht vorstehende Pro- 
portion über in: 



Auflösung. Stellt Figur 12 das ge- 
gebene Quadrat mit einer Anzahl der 
gedachten Kreise dar, so ist ersichtlich, 
dass man für je 2 aneinanderstossende 
Quadratseiten eine Reihe von Kreisen 
erhält, die an Anzahl und Grösse gleich 
sind, dass ferner z. B. die Kreise um 

m, m t , sich und die Schenkel des 

Winkels DCB berühren, dass somit 
nach der Erkl. 117, Seite 121, die Ra- 
dien r, r u in ihrer Aufeinanderfolge 

eine geometrische Reihe bilden. 

Bezeichnet man mit x die gesuchte 
Summe der Inhalte sämtlicher Kreise, 
so hat man mit Rücksicht, dass der 
Kreis um m bei der erwähnten Winkel- 
schenkelberührung 4 mal vorkommt, die 
Gleichung: 

x = 4.(r 7 n+r l 7 n + r 2 2 n + ....)-3r 2 n 
oder: 
1). a? = 47r(r , + r l l + r, 2 + ....)-8r 2 * 

Da nun die in der Parenthese ste- 
hende algebraische Summe eine fallende 
geometrische Reihe (siehe Erkl. 117) dar- 
stellt, deren Anfangsglied a = r 2 , deren 
Gliederzahl n = oo_ und deren Quotient 

(t)'= -£#t <** ■*• 118 '> 

ist, so erhält man nach vorstehender 
Formel II für diese Summe = 



1 8-2\/^ 
3 + 2V2 
und vorstehende Gleichung 1). geht in 
Rücksicht, dass r = -^ ist, über in: 



x = 4» • 



8 — 2 V* 



8^* 



3 + 2^2 

und hieraus erhält man der Reihe nach: 
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*vr. 



V* + r 



r 



Da nun r = 
für den Quotienten 



JLV2-- ^ 

ji _ 2 2 

r 



ist, so ergibt sich hiernach 



VT 



V2+4 ^ +1 



also für: 



2 



2-2^2 + 1 



oder 



\r/ Vy'a+l/ 2 + 2^2 + 1 



3 + 2V2 



* = «••£( 



4(3 + 2V2 



3 + 2V2"— 3 + 2V< 
12 + 8^2 12V2" \ 



a? 



w8 2 12 — 4VT 



4\f2 



4/2 



# = 



__ *g» 3—^2 _ ns* 3^2-2 



Für die gesuchte Summe a? der In- 
halte der unendlich vielen Kreise findet 
man also: . 

*=^(8V2-2) 



Aufgabe 67. In Burmeister' $ „Grund- 
ris der Naturgeschichte" (siehe Erkl. 119) 
findet man folgende Angabe: „Man 
nimmt an, dass 1000 Millionen Menschen 
auf der Erde wohnen und dass alle 33 
Jahre eine Generation aussterbe, wäh- 
rend ungefähr | mehr geboren werde." 
Wenn diese Angabe richtig wäre, vor 
wieviel Jahren konnte das Menschen- 
geschlecht aus 2 Personen bestanden 
haben, und wieviel Menseben würden 
zur Zeit von Christi Geburt gelebt 
haben? 



Erkl. 119. Karl Burmeister, geboren den 
15. Janaar 1807 in Stralsund, war ein bedeu- 
tender Naturforscher und schrieb viele Werke 
über Naturgeschichte, unter anderen im Jahre 
1833 seinen „Grundris der Naturgeschichte tt , 
dem obige Angaben entnommen sein sollen. 



Formel: 

t = a . J*" 1 (»telw Formel 1, Seite 18.) 



Auflosung. 1). Bezeichnet man die 
gesuchte Anzahl der Jahre mit x und 
die Anzahl der Zeiträume von je 33 
Jahren, welche während den x Jahren 
verstrichen sind und innerhalb deren 
je eine Generation mutmasslich aus- 
stirbt, mit y, so besteht die Gleichung: 

1). . . . x = 33. y 

Zur Bestimmung der Anzahl y der 
Zeiträume von je 33 Jahren dient fol- 
gende Betrachtung: 

Waren vor x Jahren 2 Personen vorhanden, 
so hinterliessen dieselben bei ihrem mutmass- 
lichen Tode nach 33 Jahren: 

2 + y. 2 = 1. 2 + 1-2 oder = 



9 

-g-.2 Personen 



(siehe Erkl. 120) 



Nach den ersten 83 Jahren waren hiernach 

9 9 

-£-•2 Personen vorhanden, und diese - ft --2 

Personen hinterliessen bei ihrem mutmassliches 
Tode nach 83 Jahren: 



Gemischte praktische Aufgaben. 
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1-2 + 1. 



2 = 



2 + - 



Erkl. 120. Unter „Generation" versteht man 
die Masse der zu gleicher Zeit lebenden 
Menschen. 

Das Durchschnittsalter von drei Generationen 
ist 100 Jahre. Gewöhnlich wird das Durch- 
schnittsalter von einer Generation, d. i. die Zeit 
in welcher eine Generation ausgestorben ist, 
zu 33 Jahre angenommen. 

Besteht eine Generation z. B. aus a Perso- 
nen, so würde nach 83 Jahren keine Person 
mehr existieren, da sich jedoch in dieser Zeit 
diese a Personen vermehren und zwar, der 

Aufgabe gemäss, um j mehr als gestorben sind, 

so beträgt die Nachkommenschaft dieser aus 
a Personen bestehenden Generation = 

,1 8,1 

a + ya = -§-a + -g-a oder = 



-s- • -^- . 2 oder 



-({)■ 



2 Personen. 



Nachdem also 2 . 33 iJahren verflossen waren 
existierten hiernach {-=-) -2 Personen. 



9 

-q'& Personen. 



Erkl. 12t Nebenstehende Gleichung: 

2). . . . (!)*= 500000000 

nach y aufgelöst gibt der Reihe nach: 

y . log (1) = log 500000000 

_ log 500000000 
y -~ log 9 — log 8 

8,6989700 



y = 



0,9542425 — 0,9030900 
8,6989700 



0,0511525 

_ 86 989700 
V ~~ 511525 

y = 170,06 



Analog wie vorhin findet man, dass nachdem 
3 . 88, 4 . 88 , 5 . 83 Jahre verflossen wa- 

ren,bezw.(4)'.2, (•)*.,, (^.2, 

Personen existierten. Die Personen, welche 
am Anfang der x Jahre und in den Zwischen- 
räumen von je 33 Jahren existierten, bilden 
somit in ihrer Aufeinanderfolge die geometri- 
sche Reihe: 

•• f* «■)••• (4)'*tt)'-« 



Von dieser Reihe kennt man das Anfangs- 

9 
glied a = 2, den Quotienten q = —, das 

letzte Glied * = 1000000000; ferner ist die 
Anzahl n der Glieder dieser Reibe gleich der 
um 1 vermehrten Anzahl der Zwischenräume 
von je 83 Jahren, also = y + 1. 

Nach vorstehender Formel bat man somit 
für y die Bestimmungsgleichung: 

1000000000 = 2.(|-) oderr 

2). . . (-g-) y = 500000000 
woraus man nach der Erkl. 121: 
3). . . y = 170,06 erhält. 

Substituiert man diesen Wert in Gleich. l). r 
so erhält man: 

x = 33. 170,06 oder: 
x = 56H,98 
Vor 5612 Jahren bestand somit, den 
Angaben der Aufgabe entsprechend, das 
Menschengeschlecht aus 2 Personen. 



2). Zur Berechnung der Anzahl * der 
Personen, welche zur Zeit vor Christi 
Geburt gelebt haben sollen, dient fol- 
gende Betrachtung: 

Analog wie in der Auflösung des 1. Teils 
der Aufgabe angegeben ist, findet man, dass- 

33 Jahren nach Chr. = -g- • e , 2 . 83 Jahren 
£f, 3.83 Jahren n. Chr. = 



(?) 



Chr. 

3 



- tt) ■ 



z Personen, u. s. f. lebten. Die Personen, 
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logz = 1000000000 



Hfllfsreehnung. 

1884 



33 



Nun ist: log 9 = 0,9542425 
— logS = —0,9030900 



0,0511525 
l 

*33 

0,0015501 
,1884 

2,9208884 
Ferner ist: 

log 1000000000 = 9,0000000 

^;(log9-log8) = -2,9203884 

log z = 



welche also zur Zeit von Chr. Gehurt und in 
den Zwischenräumen von je weiteren 33 Jahren 
existierten, bilden somit in ihrer Aufeinander- 
folge die geometrische Reihe: 

9 /9\* /9y 

In dieser Reihe ist das Anfangsglied a = : 

9 
gesucht; ferner ist der Quotient q = -g-, das 

letzte Glied t = 1000000000 und die Anzahl n 
(log 9 — log 8) der Glieder gleich der um 1 vermehrten An- 
zahl der Zwischenräume von je 33 Jahren, die 
von Chr. Geburt bis 1884 n. Chr. verstrichen 

sind, nämlich = — ^ — M- 

Nach vorstehender Formel hat man somit 
für z die BeBtimmungsgleichung : 

1884 



1884 



mithin: 

numlog z = 1201190 



6,0796116 

5792 

324 



1000000000 



oder : 
4). . . 



-G) 



: + i-i 



1000000000 

1884 



(})" 

woraus man nach nebenstehender Hülfs- 
rechnung für die Anzahl s der Perso- 
nen, welche zur Zeit von Christi Geburt 
lebten: 

* = 1201190 Personen 
erhält. 



Aufgabe 58. Die Physik lehrt (siehe 
Erkl. 122), dass, wenn man sich in 
arithmetischer Reihe über den Meeres- 
spiegel erhebt, das mitgenommene Ba- 
rometer in einer geometrischen Reihe 
fällt. Wenn nun am Meeresspiegel, also 
in der Höhe h = 0, der Barometerstand 
b = 760 mm und in der Höhe h t = 
10,5 m der Barometerstand b L = 759 mm 
ist; welches wird der Barometerstand in 
der Höhe H= n.A n z.B. = 50.10,5m 
sein? 



Auflösung. Der Aufgabe gemäss ist 
am Meeresspiegel, also in der Höhe h 
= 0, der Barometerstand = 6 mm, in 
der Höhe h L = 6 t mm. Erhebt man sich 
nun stetig so, dass jede der folgenden 
erreichten Höhen mit den vorhergehen- 
den eine arithmetische Reihe bildet, 
erhebt man sich also so, dass, wenn 
die 1 . Höhe = 0, die 2. Höhe = A t , die 
3. Höhe = 2 h x , die 4. Höhe = 3ä 4 u.s.f. 
ist, so bilden, gemäss der Aufgabe und 



Gemischte praktische Aufgaben. 
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Erkl. 122. Das in der Aufgabe erwähnte 
physikalische Gesetz, welches sich auf den 
Barometerstand in verschiedenen Höben be- 
zieht, ist folgendes: 

Ist am Meeresspiegel der Barometerstand 
= 360mm, so muss man sich erfahr ungs- 
gemäss mit dem Barometer um 10,5 m er- 
heben, wenn das Barometer um 1 mm, also 
bis auf 360 — 1 = 859 mm, oder was dasselbe 

859 
ist, bis auf 860 • -^tt mm fcUen soll. Erhebt 

man sich mit dem Barometer um weitere 

10,5 m, so wird das Barometer nicht aber- 

859 
mal 8 um 1mm, sondern nur um -^r-mm fal- 

OOU 

len (dieses gründet sich auf das MarioWsche 

Gesetz nach welchem die Dichtigkeit der Luft 

proportional dem Druck ist, unter welchem 

sie sich befindet). Der Barometerstand in 

einer Höhe von 10,5 m über dem Meeresspiegel 

wird also = 

QflA 859 359 . 
360 • -sv,-^- — -„-^ oder = 



s~<*°- 



360 360 



nach der Erkl. 122, die diesen Höhen 
entsprechenden Barometerstände eine 
geometrische Reihe und zwar muss 
diese Reihe, wenn der l te Barometer- 
stand = 6, der 2* = b t ist, den Quo- 
tienten ~- haben. 

Hat man also für die verschiedenen 
Höhen die arithmetische Reihe: 

1). . . 0, Ä t , 2*i, 8Ä t , 4Ä t 

so bilden die diesen Höhen entsprechen- 
den Barometerstände die geometrische 
Reihe : 

** »■*. »•(«: »-(W »•$)' •• 

Soll man nun für eine Höhe H = n. h t 
den Barometerstand berechnen, so be- 
achte man, dass dem Glied der arith- 
metischen Reihe 1)., welches = n.h t 
ist, das Glied der geometrischen Reihe 



■i) 



859 359 . 

W M0 "äeö- oder 



- »•(*)' 



ist 



360 (w)* 8ein - 

Erhebt man sich um weitere 10,5 m, so fällt 
qqq) mm; der Barome- 
terstand in einer Höhe von 2 . 10,5 m über 
dem Meeresspiegel wird also = 

-•(£)-(£)• — 
(SV- <•»-') -«)■•»•£ 

oder = 360. (1^)' u. s. f. sein. 

Das beisst: Erhebt man sich stetig um die- 
selbe Höhe von 10,5 m, also bilden die hier- 
durch erreichten verschiedenen Höhen in ihrer 
Aufeinanderfolge eine arithmetische Reihe, so 
ftllt das mitgenommene Barometer stetig um 

359 
den Qgg-sten Teil seines vorherigen Standes, 

w bilden also die verschiedenen Barometer- 
stände in ihrer Aufeinanderfolge eine geome- 
trische Beihe. 

Man siehe das Lehrbuch von Dr. Kleyer, 
Reiches über das Gleichgewicht und Druck der 
Uift (Gase) handelt. 



2). entspricht, welches 

und dies ist die allgemeine Lösung der 
Aufgabe. 



Substituiert man somit in b 



•(*)■ 



die gegebenen Zahlenwerte, so erhält 
man für den gesuchten Barometerstand x 
in der Höhe H (= n.h t = 50.10,5m): 

* = 7M -(wr- 

Aus dieser Gleichung ergibt sich mit Hülfe 
der Logarithmen: 

log x = log 760 + 50 {log 759 — log 760) 

Nun ist: (+i) (— i) 
log 759 = 2,8802418 
— log 760 = —2,88081 36 

0,9994282 — 1 
.50 



49,9714100—50 
+ log 760 = +2,880 8136 

logx = 52,8522236—50 

oder: logx = 2,8522236 

2287 

mithin: 

numlog x = 711,58 

Der gesuchte Barometerstand ist also : 

x = 712 mm 
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Arithmetische and geometrische Reihen. 



Aufgabe 59. Ein Forstrevier ist zu 
82500 cbm abgeschätzt und man weiss, 
dass 100 cbm sich jährlich um 3 cbm 
vermehren. Wieviel Kubikmeter Holz 
wird dieses Revier nach 24 Jahren ent- 
halten? 



Formel: 

t = aq n 



(■lese Formel 1, Seite 18) 



Erkl. 123. Nebenstehende Gleich. 1). h&tte 
man auch direkt mit Benutzung der Haupt- 
zinseszinsformel erhalten. 

Man siehe Dr. Kleyer's Lehrbuch der „Zin- 
seszins- und Rentenrechnung." 



Hfllfsrechnung. 

log x = log 32500 + 24 . log 1,03 
Nun ist: log 1,03 = 0,0128372 





= 


.24 




518488 
256744 


-f %32500 
log x 


0,3080928 
4,5118834 
4,8199762 

9714 



mithin: 

numlogx = 66065,7 



48 
46,2 



Auflösung. Wenn 100 cbm des Holz- 
bestandes des Forstreviers sich jährlich 
um 8 cbm vermehren, so wachsen die- 
selben an zu 100 + 3 cbm, mithin wächst 

- . 100 + 3 , 108 , . 

1 cbm an zu — ^~- oder zu -^, d. i. 

= 1,08 cbm und die 82500 cbm, aus 
welchen das ganze Forstrevier besteht, 
wachsen hiernach bis Ende des l ten Jah- 
res an zu: 
a). . . . 32500 . 1,03 cbm 

Da nun während des 2 ten Jahres wie- 
derum lcbm zu 1,08 cbm anwächst, so 
wachsen die soeben unter a). gefunde- 
nen cbm Holz, aus welchen der Wald 
am Ende des l ten Jahres besteht, bis 
zu Ende des 2 ten Jahres an, zu: 

82500.1,08.1,03 oder zu: 

b). . . . 32500. (1,03) 2 

In analoger Weise findet man, dass 
der Waldbestand bis Ende des 3** 4 m > 
Jahres, bezw. anwachsen wird, zu: 

c). . . . 32500. (1,03) 8 

d). . . . 32500.(1,03)* u.s. f. 

Hieraus ersieht man, dass der ur- 
sprüngliche Holzbestand und die auf- 
einanderfolgenden Bestände am Ende 
eines jeden folgenden Jahres die geo- 
metrische Reihe: 

32500, 32500.1,03, 82500.(1,08)' 
32500. (1,03) 8 , 

bilden und dass man für das 25"° Glied 
dieser Reihe, d. i. der gesuchte Holz- 
bestand x am Ende des 24 ,t6n Jahres: 

1). . . X = 32500. (1,03) U (.iahe ErkL 123)' 

erhält. 

Nach nebenstehender Hülfsrechnung 
ergibt sich somit für den gesuchten 
Holzbestand des Forstreviers nach 24 
Jahren : 

x = 66065,7 cbm. 
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Der ausführliche Prospekt und das ausführliche Inhalts- 
verzeichnis der „vollständig gelösten Aufgabensammlung von 
Dr. Ad. Kleyer" kann von jeder Buchhandlung, sowie von der 
Verlagshandlung gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

Jedes Heft ist aufgeschnitten und gut brochiert am den sofortigen and dauern* 
den Gebrauch zu gestatten. 

Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
and Erklärungen am Schlüsse desselben. 
Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

Monatlich erscheinen 3— -4 Hefte zu dem Abonnementspreise von 25 Pfg. pro Heft. 
Die Beihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie aus dem Prospekt ersichtlich, ohne Jede Bedeutung 
fUr die Interessenten. 

Das Werk enthält Alles, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen angelöster analoger Auf- 
gaben and vielen vortrefflichen Figuren. 

Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch für Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorzüglichste Lehrbuch 
zum Selbststudium, das vortrefflichste Nachschlagebuch fOr Fachleute und 
Techniker jeder Art. 
8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 
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Vorläufiges Inhaltsverzeichnis 

dor demnächst erscheinenden Hefte 101*— 160. 



Heft 101. Körperberechnungen. 2. Buch. 

loh alt: PraktisoLe Aufgaben über die fünf ein- 
fachen geometrisehen Körper, als: Berechnung von 
Behaltern, Graben, Feldscheunen, Bisenbahndämmen 
u. Schwellen, Planken, Balken, Bohlen, Turmdaoher, 
Rohrenleitungen, oyllndr. Gef aasen, Baumstämmen, 
MOrsern, Bingmauern, Daohkandeln, Schiffsmesten, 
Gewölben, Brunnensohaohten , Trichtern, Granaten, 
Bassins eto. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aulgaben über die nied. 
ariUun. und die geometr. Reihen. 

Heft ini 1 K » r Pe | *««'echmingen. 2. Buch. 
« 105.» (Forts, von Heft 101.) 

Inh.: Die gegenseitigen Besiehungen der 5 ein- 
wehen Körper und der regul. Polyeder (auch Aehn- 
UcbkeJt), ▲ulfcebeu 



Heft 106. \ Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. 5 und harmonischen Reihen, 
„ 108. ) Scbluss. (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben aueh über die 
harmonisohen Reihen. Polygonal- und Pjramfdal- 
zahlen. — Solohe Aufgaben, welche auf Diophan- 
tisohe Gleichungen, Kettenreihen und Kettenbruohe 
fahren. — Schills« dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalte- und Fonnelrerseiohnis eto. 

Heft JJ •• j Körperberechnungen. 2. Buch. 
" lll! ' ( Forts - TOn Heft 105 -) 

Inh.: Ueber susammengesetstc Körper. Berech- 
nung soloher Korper, welohe sioh in Teile serlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch avffteefttUten 
Formeln berechnet werden können, — - Aach Beceoh- 
nung von Krystallkörpern. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben v 
Sehlnse der Zinseeaiaefcelik«*'« 



Meft 11« ( •*«"*«'"■««'"»«»>? als 
" 117 * < * er Zinseszinsre« 



Heft 113. i KSrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. f (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: Ueber Maxim» u. Minima der Körper unter 
gewiesen Bedingungen. 

Fortsetz. 
Zinseszinsrechnung. 

Inh.: Aufstellung der Formeln, nebet den man- 
nigfaltigsten Aufgaben Aber die Zeitrenten. 

lieft 118. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, v. Heft 114.) 

Inh.: Einfaohe Rotationskörper. Ueber die Be- 
rechnung eolober Rotationskörper, welche sieh (auf 
die einfachen Körper lurfiokfuhren lassen. 

Heft 119 

Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



120. 
121. 
122. 



Inh.: Bimpson'sche KOrperregel, Berechnung dee 
Prismatoids , Obelisken , Pontons , Keils , dee schief 
abgeschnittenen Prismas,. Qylinders u. Kegels (Ojlin- 
der- und Kegelhuf), des Ellipsoids, Sphftroids und 
des Fasses etc. 

Heft 125. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Bohluss der Bentenrechnung. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts- und Formelnrerieichnis etc. über 
die Zinsessins- und Rentenreohnungen. 

Heft 124. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe Körper. Berechnung des schiefen 
Prismas, schiefen Cylinders und Kegels, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen beeond. Gleichungen, 
Wursel- und Exponentialgleichungen etc. 

Heft 127. ) 
„ 128. ( Kürperberechnungen. 2. Buch. 
„ 129. ( (Forts, von Heft 124.) 
„ 150. ) 

Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
metrische Berechnungen. 

Heft 131. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. » einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 126.) 

Heft 133. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

lab.: Ueber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Regula falsi, Regula laneium. 

Heft 135. i 

Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 13S.) 



136.1 
137.1 
138. 



Inh.: 8tereomelr. Aufgaben über einselne Teile 
dar Physik, als; Trägheitsmoment dar Körper. — 



Elastisltit und Festigkeit der Körper. - Gleiobg*- 
wicht u. Druck tropfbarer Flüssigkeiten in Gelassen 
(hydrostatische Preese). — Gleichgewicht zwischen 
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Prinzip, sohwWneföe*K«jpfer). — Spealf Gewicht 
fester und flfeergw-'Kteef. — \Bewegung des Was- 
sers (AusfluSs «üs'Rohre*V-* '^Gleichgewicht und 
Druck der Luft (Mariottatechjel feeeets , Barometer, 
Luft* und Weiseüufepe, 'Luftballon). — Bewegung 
und Widerstand der Luft -. 'Auedehnung der Kör- 
per duroh Warme , Wärmekapazität (Calorie, spexif. 
Warme). — Bi^htigkeft, "Volumen und ExpanslTkrsft 
der Wasserdampfe ; Geradlinige Fortpflanauag des 
Lichts (Beleuchtung). — Berechnung und Zerlegung 
des Lichts durch Prismen etc. 

Heft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140. f einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 Kürperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. 1 (Forts, von Heft 138.) 

Inh.: Guldlni'sebe KOrperregel. Berechnung tob 
Rotationskörpern, als: der Kugelteile, der Ringkör- 
per, des Paraboloids, Neiloids, Paraboloidenstumpfes, 
Meiloidenstumpfes, des Fasses etc. 

Heft 143. 1 Gleichungen des I.Grades mit 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Ober gleichförmige Bewegung. 

Heft 145. ( Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh.: Stereometr. Berechnungen gelöst durch spbir. 
Trigonometrie und solche stereometr. Berechnungen, 
welche auf»kubisohe Gleichungen fuhren. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. > einer Unbekannten. Schlass. 
„ 149. i (Forts, v. Heft 144.) 

Inh.: Mischungsaufgaben eto. — Schluss des Ka- 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, InhaltsYeneichu. etc. 

Heft 150. i Kttrperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. 1 Schluss. (Forts. v.Heftl46.) 

Inh.: Die Poinsot'schen (sternförmigen) Körper. — 
Schluss des 2. Buohs der KOrperberechnungon, nebst 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts- und PormelnTerseiohoU 
der Körpermasse eto. 

Heft 152. Magnetismus und Elektrizität. 

Inh. : Anwendung des Magnetismus und dar Elek- 
trizität in der neueren Technik eto. 



Heft 



153. J Planimetrie: Konstruktionsauf- 

154. J gaben, gelöst durch geometr. 

155. \ Analysis. (Forts, von Heft 2.) 



Heft 156. 
« 157. 



I Planimetrie: Konstruktionsauf- 
f gaben, gelöst durch algebr. 
\ Analysis. (Forts, von Heft 8.) 



Heft 158. Trigonometrie. (Forts, von 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieck mit rielen prak- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (Forts. 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung des Differeatialouotlanten im- 
pliaieter Funktionen. 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in 3 — 4 
Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft and bringt eine Sammlang der wichtig- 
sten and praktischsten Aufgaben ans dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik, 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brücken- und Hochbaues, des konstruktiven Zeichnens etc. etc. and zwar in Tollstlndig 
gelöster Form, mit fielen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwlekelnng der 
benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen über das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. und IL Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Privatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Schullehrer -Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerksehulen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Torhereitungsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwissenschaftsschulen, 
Militärschulen, Yorbereltnngs-Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjährig-Frei- 
willige- und Offiziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgefahrt. 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Last, Liebe 
und Verständnis für den Schnl-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militär» 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Berufs- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Verwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namen 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
unliebst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Die Verlagshandlung. 
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Aufgabe 60. Die ortsanwesende Be- 
völkerung Stuttgarts belief sich am 3. 
Dez. 1864 auf 69084 Seelen, am 3. Dez. Formel: 

1875 auf 107 273 Seelen. Wenn nun t = »- 1 (giehe Pormel ^ SeJte 

der Zuwachs während diesen 12 Jahren 
als ganz gleichmässig angenommen wird, 

wieviel °/ betrug der Zuwachs jährlich? Auflösung. Nimmt man an, der jähr- 
liche Zuwachs betrage x °/ , so heisst 
dies nichts anderes als: 100 Personen 
haben sich in einem Jahr um x Perso- 
nen vermehrt, und hieraus ergibt sich, 
dass 100 Personen zu 100 -\-x ange- 
wachsen sind, dass 1 Person zu — ~^- 

angewachsen ist, dass somit die am 
3. Dez. 1864 vorhandenen Seelen nach 
einem Jahr zu: 

a). . . 69084. -^~ Seelen 

angewachsen sind. 

Erkl. 124. Umstehende Gleichung l). hätte Da nun während des 2 ten Jahres wie- 
man auch direkt mit Benutzung der Haupt- , - ^ 100 -fx ^ 

zinseszinsformel erhalten. derum 1 Person zu ^ Personen 

J^nV!?^^^ der " Zin " anwächst, so wachsen die soeben unter 

seszins- und Kentenrecnnung. N - \ c* i i i ». 

6 a). gefundenen Seelen, aus welchen die 

Bevölkerung Stuttgarts am 3. Dez. des 

Jahres 1865 bestand, bis zum 3. Dez. 

des 2 ten Jahres (1866) an, zu: 

60084. M±*.M-+* 
100 100 

oder zu: 

b ). . 69084. (i^-i^-) 2 Seelen. 

In analoger Weise findet man, dass 
die Bevölkerung am 3. Dez. des 3 ten 
Jahres (1867), des 4 ten Jahres (1868), . . . 
bezw. angewachsen war zu: 

c, . e^.(-±£)' 

d). . 69084. (--J^ySeelen, u.s.f. 

Hieraus ersieht man, dass die Seelen- 
zahl am 3. Dez. 1864 und die aufein- 
anderfolgenden Seelenzahlen am 3. Dez. 
eines jeden folgenden Jahres die geo- 
metrische Reihe: 

69084, 99084.™^, 69084- (^\±±)\ 

69084 •(— iär-) 

Algebra. Die Beihen. 3. Teil : Gemilcht» prakt. Aufgaben. 9 
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bilden, in welcher das 12. Glied, nämlich: 



-«•« 



*v 



d. i. die Seelenzahl nach 11 Jahren vom 

Hülfsrechnung. 3. Dez. 1864 ab, also die Seelenzahl 

10 a . | am 3. Dez. 1875 gegeben, nämlich = 

log loo * = & * V° 9 107273 "~ log 69084 ) 107273 ist - 

vi* Für x besteht somit die Bestimmungs- 

riun ist: i • i. 

log 107273 = 5,0304783 gleiCÜung: 

!?W_ 1). . 69 084. (i^±*) = 107273 

5,0304905 ' \ 100 / /|v bw ^ 

— log 69084 = —4,8393775 , , . , (8l * b€ ""^ 1W) 

nnd hieraus erhält man zunächst: 



0,1911130 

*12 



12 

* = V 



100 + * \/ 107278 



!*«» + « = o,0159261 100 V 69084 

— m** oder nach nebenstehender Hülferechnung : 

mithin ht: 3*. 100 + * _ 

«u«Z 0i7 -™±!L = ,,03785 ^ÖÖ~ - 1 '° 3735 

mithin ist: 

100 + x = 1,03735.100 = 103,735 
oder: 

x = 103,735 — 100 = 3,735 

In den Jahren 1864 bis 1875 betrug 
somit der jährliche Zuwachs der Bevöl- 
kerung Stuttgarts = 

3,735 oder ca. 3~ Prozent. 



Aufgabe 61, Von einer gewissen ho- 
möopatischen Essenz wird ein Tropfen 
in ein sogenanntes 1000-Tropfengläschen 
gebracht und dies mit Wasser gefüllt. 
Nachdem sich die Essenz mit dem Wasser 
gehörig vermischt hat, wird 1 Tropfen 
dieser Mischung in einem zweiten 1000- 
Tropfengläschen auf gleiche Weise ver- 
dünnt. Dieses Verfahren wird 10 mal A -,- m . j .. m * * t, 
wiederholt, und von der letzten Mixtur Auflosung. Wird 1 Tropfen der Es- 
empfängt nun ein Patient jedesmal 10 * enz J n ein 1000-Tropfenglaschen ge- 
Tropfen als Arznei. Wieviel der ur- bracht und dasselbe mit Wasser gefdlt. 
sprünglichen Essenz erhält jener Pa- *° % halt m T a * «™ Mischung von 1000 
tient in einer solchen Dosis der Arznei? JJ^Pf« 1 - J«d« Ttopfen dieser ersten 

Mischung enthalt also: 

a). . "iq/wt des Tropfens jener Essenz. 

Wird nun 1 Tropfen dieser l* 6 * Mi- 
schung in ein anderes 1000-Tropfen- 
gläschen gebracht und dasselbe mit 
Wasser gefüllt, so erhält man abermals 
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eine Mischung von 1000 Tropfen. Jeder 
Tropfen dieser 2 ten Mischung enthält also 

10ft0 eines Tropfens der 1. Mischung, 
beziehungsweise: 

Töoo * lööö = viööö) oder: 

b). . 10QQa des Tropfens jener Essenz. 

Wird nun 1 Tropfen dieser 2*" Mi- 
schung in ein weiteres 1000 -Tropfen- 
gläschen gebracht und dasselbe mit 
Wasser gefüllt, so erhält man in ana- 
loger Weise, dass jeder Tropfen dieser 
&** Mischung: 

c). . txaäi des Tropfens jener Essenz 

enthält, u. s. f., u. s. f. 

Hieraus ersieht man, dass wenn man 
1 Tropfen der Essenz mit a bezeichnet, 
dieser Tropfen a und je ein Tropfen 

der l ten , 2*», 3*», Mischung in 

ihrer Aufeinanderfolge die geometrische 
Reihe: 

1 1 1 

a ' 1000 a ' looo* a ' 1000 8 a ' 
1 



iooo 4 a ' 



bilden und dass man somit für das 
11" Glied dieser Reihe, d. i. für einen 
Tropfen der lO*« 1 Mischung = 

tööU b erhält - 

Da nun der Patient diese 10 te Mi- 
schung als Arznei empfangt und jedes- 
mal 10 Tropfen davon nehmen soll, so 
erhält man für eine solche gesuchte 
Dosis x: 

* = 10 1000"° 

d. h. jede Dosis von 10 Tropfen der 

Arznei enthält: 

1__ 

1000 000 000000 000 000 00Ö000 00000 
eines Tropfens a jener Essenz. 
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Aufgabe 62. Aus einem vollen Wein- 
fass, das 1000 Liter Wein enthält, wird 
1 Liter gezapft, dafür aber 1 Liter 
Wasser zugegossen. Von der somit er- 
haltenen Mischung wird abermals ein 
Liter gezapft und dafür Wasser zuge- 
gossen. Wenn nun dieses Verfahren 
90 mal wiederholt wird, wieviel von 
dem ursprünglichen Wein ist alsdann 
noch in dem Fass? 



Formel: 



t = a . j 1 



n — 1 



(siehe Formel 1, Seite 18.) 



Auflösung. Zur Berechnung der ge- 
suchten Anzahl x der Liter Wein, wel- 
che schliesslich in dem vollen mit Wein 
und Wasser gefüllten Fasse enthalten 
sind, dient folgende Betrachtung: 

Nachdem aus dem vollen Weinfass 1 Liter 
Wein abgezapft und durch Wasser ersetzt ist, 
befinden sich in dieser 1. Mischung unter 100" 
Liter dieser 1. Mischung 999 Liter Wein, also 
befinden sich: 



a). unter 1 Liter der 1. Mischung 

und 

b). „ 1000 „ „ „ „ 

nnd 

c). 



J>99 
1000 B 



999 
1000 

999 
1000 

_999^ 
1000 



LiterWeu 

1000, 

999 
' "1000 



(S) lLiterWein - 



Nachdem nun von dieser aus 1000 Liter be- 
stehenden 1. Mischung wiederum 1 Liter ab- 
gezapft und durch Wasser ersetzt ist, befinden 
Bich in dieser 2. Mischung unter 1000 Liter die- 
ser Mischung 999 Liter der 1. Mischung, also 
befinden sich unter 1 Liter der 2. Mischung 

999 
Yfwwr Liter der 1. Mischung; da aber nach der 

J-vV/v QQQ 

Angabe unter c). diese ^^r Liter der 1. Mi- 
schung (tq q ) Liter Wein enthalten, so er- 
gibt sich hieraus, dass sich: 

(999 \* 
—qÖ^I Liter V« 

und 

(O0O\2 
löoö)- 1000 - 

und 
Ci). 



999^ 
1000 



r99<T 
U000/ 

/999 V 
V1000/ ' 



9?'» 
1000 



/999 V 
\10007 



Liter Wein befinden. 



Nachdem nun von dieser aus 1000 Liter be- 
stehenden 2. Mischung abermals 1 Liter abge- 
zapft und durch Wasser ersetzt ist, befinden 
sich in dieser 3. Mischung unter 1000 Liter 
dieser Mischung 999 Liter der 2. Mischung, 
also befinden sich unter 1 Liter der 3. Mischung 
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Hfllfsrechnnng. 

log x = log 1000 + 90 . {log 999 — log 1000) 

Nun ißt: '(+l) <-i) 

log 999 = 2,9995655 
— log 1000 = —3,0000000 

0,9995655—1 
.90 



89,9608950 — 90 
+ log 1000 = 3,0000000 

log x = 92,9608950—90 

oder: log x = 



2,9608950 

8989 



mithin: 

numlog x = 918,8 



n 

9,6 



999 

tAAA Liter der 2. Mischung; da aber nach der 

999 
Angabe unter c t ). diese AA Liter der 2. Mi- 

/999\ s 
schung ( TTwwv) Liter Wein enthalten, so er- 
gibt sich hieraus, dass sich: 

(999\ s 
Yqöq) Liter Wein 



und 
b 2 ). 
und 
c 2 ). 



1000 

999 
1000 



GS'-»«. 



/999\» 
\100oJ ' 



999 
1000 

(999 \* 
t^kk) Liter Wein befinden. 

Setzt man diese Betrachtung in analoger 
Weise fort, so findet man, dass analog den 
Angaben unter b)., b t )., b 2 ). unter 1000 Liter 
der 4., 5., . . . . Mischung sich bezw. 



Liter Wein 



befinden. 

Hieraus ist ersichtlich, dass die in 
Liter ausgedrückten Weinmengen, wel- 
che sich am Anfang und nach jeder 
Mischung in dem Fasse befinden, in 
ihrer Aufeinanderfolge die geometrische 
Reihe : 

1000' u liooo/' 



1000, 1000- 



»«••(w)' 



,««« l 999 V 

1000 Atööö-)' 



bilden. 

Da nun die gesuchte Weinmenge #, 
welche nach der 90 gten Mischung noch 
in dem Fasse enthalten ist, durch das 
90 + 1, also durch das 91« te Glied die- 
ser Reihe ausgedrückt ist, so hat man 
die Gleichung: 

1). . . . = iooo. (•» )" 

und hieraus ergibt sich nach neben- 
stehender Hülfsrechnung, dass nach der 
90 8ten Mischung in dem Fasse noch 

x = 913,89 Liter Wein 

enthalten sind. 



<'i'*~y?fvn 
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Ungelöste Aufgaben über die niederen arithmetischen 

Keinen. 

Aufgabe 68. Von einer arithmetischen Reihe 

ist das Anfangsglied a — 2j f die Differenz 

d ss -| und die Anzahl der Glieder n = 100. 

Welches ist das letzte Glied t, das summa to- 
rische Glied s und wie heissen die ersten 10 
Glieder dieser Reibe? 



Aufgabe 64. Vorstehende Aufgabe 63 für 

den Fall zu lögen , dass a = 0, d = — 

o 

und n — 19 ist 



Aufgabe 65. Vorstehende Aufgabe 63 für 
den Fall zu löeeo, dass a ss — -|, d = — ji 
und n = 25 ist. 



Aufgabe 66. Von einer arithmetischen Reihe 
ist das Anfangsglied a'= — 17 t die Differenz 
d = 4 und die Summe aller Glieder 8 = — 39. 
Welches ist die Anzahl » der Glieder, das 
letzte Glied t und wie heissen die ersten Glie- 
der dieser Reihe? 



Aufgabe 67. Vorstehende Aufgabe 66 für 
den Fall zu lösen, dass a — — 6, d = -| 
und s — 146- ist 



Aufgabe 63« Vorstehende Aufgabe 66 für 
den Fall zu lösen, dass das Anfangsglied a 
gleich der gesuchten Anzahl n der Glieder 

und dass d = S, s = 235 ist. 



Aufgabe 69* Von einer arithmetischen Reihe 

ist das Anfangsglied a — — , die Anzahl der 

Glieder n == 40 nnd das summatorische Glied 

« — 517^. Welches ist das Letzte Glied t 9 

die Differenz d und wie heissen die ersten 7 
Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 70. Von einer arithmetischen Reihe 
ist die Differenz d = , die Anzahl der Glie- 
der n e= 32, die Summe aller Glieder s = 160. 
Welches ist das erste Glied a, das letzte Glied 
t und wie heissen die ersten 9 Glieder dieser 
Reihe? 



Aufgabe 71. Vorstehende Aufgabe 70 für 
den Fall zu lösen» dass d = 8 1, n = 58 und 

s = 14026-J- ist. 
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Aufgrabe 72« Von einer arithmetischen Reihe 
ist das Anfangsglied a = 0, die Differenz d 
= 5, das letzte Glied t = 80. Welches ist 
die Anzahl n der Glieder, das somma torische 
Glied 8 und wie heissen die Glieder dieser Reihe? 



Aufgrabe 78. Vorstehende Aufgabe 72 für 
den Fall zu lösen, dass a = — 9, d = 4 
und t = 27 ist 



Aufgabe 74. Vorstehende Aufgabe 72 für 
den Fall zu lösen, dass a = — -r-, d = — ^~ 

Q 4 8 



und * = — 21^ ist. 



Aufgrabe 76. Von einer arithmetischen Reihe 
ist das Anfangsglied a = 25, die Anzahl der 
Glieder w = 25, das letzte Glied < = — 35. 
Welches ist die Differenz d y das summatori- 
sche Glied 8 und wie heissen die ersten 6 
Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 76. Vorstehende Aufgabe 75 für 
den Fall zu lösen, dass a = 5 — x , n = 80, 
t = 5(14-63«) ist. 



Aufgrabe 77. Von einer arithmetischen Reihe 
ist die Differenz d = 3y, die Anzahl der Glie- 
der n^= 15, das letzte Glied t = 38. Wel- 
ches ist das Anfangsglied a, das summatori- 
sche Glied 8 und wie heissen die ersten 5 
Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 78. Vorstehende Aufgabe 77 für 
den Fall zu lösen, dass d = -», n = 23 und 
* = 24 ist 



Aufgabe 79. Von einer arithmetischen Reihe 
ist das Anfangsglied a = 5, das Endglied t 
23, das Bummatorische Glied 8 = 892. Wel- 
ches ist die Differenz d und die Anzahl n der 
Glieder und wie heissen die ersten 4 Glieder 
dieser Reihe? 



Aufgabe 80. Vorstehende Aufgabe 79 für 
den Fall zu lösen, dass a = 12, t = — 16 
und s = —80 ist. 



Aufgabe 81. Von einer arithmetischen Reihe 
ist die Anzahl der Glieder n = 29, das letzte 
Glied * = 23 und das summatorische Glied 8 
= 58. Welches ist das Anfangsglied a, die 
Differenz d und wie heissen die ersten 9 Glie- 
der dieser Reihe? 



Aufgabe 82. Vorstehende Aufgabe 81 für 
den Fall zu lösen, dass n = 5, * == — 13 
und s = — 125 ist 
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Aufgabe 88. Von einer arithmetischen Reihe 
ist das Endglied t = 408, die Differenz d = 
4 und das summatorische Glied « = 21000. 
Welches ist das Anfangsglied a, die Anzahl n 
der Glieder und wie heissen die ersten 5 Glie- 
der der Reihe? 



Aufgabe 84. Vorstehende Aufgabe 83 für 
den Fall zu lösen, dass t = 18,53, d = 0,27 
und s = 628,43 ist. 



Aufgabe 85. Vorstehende Aufgabe 83 für 
eo Fall zu lüsen t das 
und s = —1024 ist 



den Fall zu lösen, dass t = — 37, d = — -^ 



Aufgabe 86. Wie heisst das 25. Glied und 
die Summe der 25 ersten Glieder der Reihe: 
3, 7, 11, 15, 19, 23, ? 



Aufgabe 87. Welches ist das 24. Glied der 

Reihe: 2, 4, 6, 8, 

und wie gross ist die Summe der ersten 24 
Glieder dieeer Reihe? 



Aufgabe 88. Das 1. Glied einer arithmeti- 
schen Reihe sei = 4 a 1 , das 2. Glied = und 
die Anzahl der Glieder = 41. Welches ist 
das letzte Glied, das summatorische Glied und 
wie heissen die ersten 8 Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 80, Wenn von einer arithmetischen 
Reihe das 1. Glied = ä + 254, das letzte 
Glied = x— 2, das vorletzte Glied = rr + 2 
ist; wie gross muss alsdann die Anzahl der 
Glieder und die Summe sämtlicher Glieder sein? 



Aufgabe 90, Eine arithmetische Reihe fangt 
mit — 10 an und endet mit 12; wie gross ist 
die Anzahl der Glieder dieser Reihe, wenn 
man noch weiss, dass die Summe aller Glieder 
gleich dem letzten Gliede ist? 



Aufgabe 91, Wieviel Glieder der arithme- 
tischen Reihe: 

3, 9, 15, 

muss man nehmen, damit ihre Summe = 
17987 sei? 



Aufgabe 92, Wieviel Glieder der Reihe: 

1 4 i- 

muss man addiereQ, um — 69 als Summe zu 

erhalten? 
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Aufgrabe 93. Das wievielte Glied der Reihe: 

2, 2|, 3, 8}, 

ist 282? Wieviel Glieder dieser Reihe muss 
man summieren, um 135 zu erhalten? 



Aufgabe 94. Wie gross ist die Differenz 
derjenigen Reihe, deren erstes Glied = 16 

und deren 50. Glied = 40^ ist? 



Aufgabe 95. Zwischen die Zahlen 25 und Andeutung. 
100 sollen neun weitere Zahlen so eingeschaltet Analog der gelösten Aufgabe ö, Seite 15. 
(interpoliert) werden, dass sie mit den gegebe- 
nen eine arithmetische Progression bilden; wie 
heissen diese neun Zahlen«* 



Aufgabe 96. Zwischen a und b sollen n 
Glieder so interpoliert werden, dass eine arith- 
metische Reihe entsteht; wie heisst dieselbe? 



Aufgabe 97. Man soll zwischen je zwei 
aufeinanderfolgenden Glieder der Reihe: 

5, 17, 92, 

fünf neue Glieder so einschalten, dass diese 
Reihe eine arithmetische sei. 



Aufgabe 98. Welches wird die Differenz 
der neu entstehenden Reihe sein, wenn zwi- 
schen je 2 Glieder einer gegebenen arithme- 
tischen Reihe, deren Differenz d ist, p neue 
Glieder eingeschaltet werden? 



Aufgabe 99. Die Summe der 26 ersten Glie- 
der einer arithmetischen Reihe ist = 728, wie 
gross ist die Differenz und das letzte Glied, 
wenn das 5. Glied = 11 ist? Das wievielte 
Glied jener Reihe ist ferner = 43? 



Aufgabe 100. Das 7. Glied einer arithme- 
tischen Reihe ist = —6, das 37. = 15 j, 

die Anzahl der Glieder = 55. Welches ist 
das Anfangsglied, die Differenz, das summa- 
torische Glied und wie heissen die ersten 10 
Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 101. Das 5. Glied einer arithme- 
tischen Reihe ist 20|-, das 10. Glied 87^; wie 

heisst das 1. Glied und welches ist die Diffe- 
renz dieser Reihe? 



. Aufgabe 102« Das p* Glied einer arithme- 
tischen Reihe ist = r, das q** Glied = u und 
die Anzahl der Glieder = n. Wie gross ist 
die Differenz, das summatorische Glied, das 
erste und das letzte Glied dieser gedachten 
Reihe? 
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Aufgabe 103. Die Summe des 1. und 8. Andeutung. 
Gliedes einer arithmetischen Reihe beträgt 29, An*!©* der gelösten Auf«*« io t Seit« le. 
die des 7. und 23. Gliedes = 92. Wie heisst 
diese Reihe? 

Aufgabe 104. Wie gross ist die Summe der 
ersten 20 Glieder einer arithmetischen Reihe, 
von welcher die Summe des 5. ond 8. Gliedes 
= 24 und die Summe des 7. und 12. Gliedes 
= 86 ist? 



Aufgabe 105. Wenn von einer arithmeti- 
schen Reihe die Summe des 1. und 9. Gliedes 
= 61 und die Summe des 8., 10. und 12. Glie- 
des = 126 ist; wie gross ist das 1. Glied, die 
Differenz und die Summe der ersten 15 Glieder? 



Aufgabe 106. Das 19. Glied einer arithm. 
Reihe nebst dem 48., nebst dem 57. Giiede 
macht 827; die Summe des 27., 58., 69. und 
78. Gliedes beträgt 1581. Wie heissen die 
ersten 10 Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 107. Die Summe der ersten 9 Glie- 
der einer arithm. Reihe ist 297 und die Summe 
der ersten 6 Glieder = 261. Man verlangt 
alle Glieder dieser Reihe vom 1. bis zum 9. 
zu wissen. 



Aufgabe 108. Die Summe der beiden mitt- 
leren Glieder einer arithm. Reihe von 12 Glie- 
der ist = 61, die Differenz des 1. und 12. 
Gliedes r= 55; wie heisst die Reihe? 



Aufgabe 109. Die Summe der beiden mitt- 
leren Glieder einer arithm. Reihe von 20 Glie- 
der beträgt 89y, die Differenz des ersten und 
letzten Gliedes 85^; wie heisst die Reihe? 



Aufgabe 110. In einer arithm. Reihe ist 
jedes folgende Glied um y grösser als das vor- 
hergehende; die Summe der ersten n Glieder 
der Reihe beträgt 81; wird hierzu die Summe 
der nächsten 4 Glieder addiert, so erhält man 
124. Wie heisst das Anfangsglied und wel- 
ches ist die Anzahl der Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 111. Das 1. Glied einer arithm. 
Reihe ist = -*-, die Summe der ersten 8 Glie- 
der = 130; wie gross ist die Summe vom 8. 
bis zum 80. Giiede, wenn diese beiden Glieder 
mitgerechnet werden? 



Aufgabe 112. In einer arithm. Reihe beträgt 
die Summe aus dem 1. und 5. Giiede = 16; 
das Produkt aus dem 1. und 3. Giiede = 21. 
Welches ist das Anfangsglied und welches die 
Differenz dieser Reihe? 
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Aufgabe 113. Die Summe des 7. und 13. 
Gliedes einer arithm. Reihe beträgt 180, das 
Produkt des 6. und 15. Gliedes beträgt 3700; 
wie heisst diese Reihe? 

Aufgabe 114. Die Summe des 2. und des 
20. Gliedes einer arithm. Reihe sei = 10, das 

Produkt beider Glieder = 23— ; wie gross ist 

die Summe der ersten 16 Glieder der Reihe? 

Aufgabe 115. Das 1. und 4. Glied einer 
arithm. Reihe habe zur Summe 8, das 2. und 
3. zum Produkt p; wie gross ist die Summe S 
der ersten 5 Glieder dieser Reihe? 

Aufgabe 116. In einer arithm. Reihe von 
20 Gliedern ist das Produkt der beiden mitt- 
leren Glieder 725, die Summe des 8. und 12. 
Gliedes = 80. Wie heisst das 1. Glied und 
die Differenz der Reihe? 



Aufgabe 117. Wieviel Glieder der arithm. 
Reihe, von welcher das 3. und 7. zusammen 
46 betragen und von welcher das 2. Glied zum 
6. sich wie 2 : 7 verhält, hat man zu nehmen, 
um 1575 zu erhalten? 



Aufgabe 118. Die Summe des 1. und 9. 
Gliedes einer arithm. Reihe beträgt 70; der 
Quotient des 2. Gliedes in das 18. Glied be- 
trägt 9. Wie heisst die Reihe? 



Aufgabe 119. In einer arithm. Reihe ist die 
Summe aus dem 8. und 7. Gliede = 18 und 
das Quadrat des 6. Gliedes = 121; wie gross 
ist die Summe der ersten 10 Glieder? 



Aufgabe 120. Das Produkt des 4. und 11. 

Gliedes einer arithm. Reihe sei = 18y, das 

6. Glied = 6; wie lautet die Reihe und wie 
gross ist die Summe von 53 Gliedern derjeni- 
gen Reihe, welche aus der gegebenen durch 
Interpolation von je 9 Gliedern entsteht? 

Aufgabe 121. In einer arithm. Reihe ist 
die Differenz zwischen dem Quadrat des 15. 
und dem des 11. Gliedes = 400 , die Summe 
des 9. und 12. Gliedes = 40. Welches ist das 
Anfangsglied und welches die Differenz der 
Reihe? 

Aufgabe 122. In einer arithm. Reihe von 

5 Gliedern ist das Produkt aller Glieder = p, Analog der gelösten Aufgabe 26, Seite 67. 

die Summe aller Glieder = *; wie heissen die 
5 Glieder dieser Reihe? 
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Aufgabe 123. Wie heisst die aus 4 Glie- 
dern bestehende arithm. Reihe, in welcher das 
Produkt sämtlicher Glieder = 8640 und die 
Summe der beiden mittleren Glieder = 17 ist? 



Aufgabe 124 + Von einer aus (4n-|- 1) Glie- 
dern bestehenden arithmetischen Reihe ist die 
Summe des 1., 5 + , 9. Gliedes = w, die Summe 
des 2, t 4., G. Gliedes = p und die Summe der 
Quadrate des 1., mittelsten und letzten Gliedes 
=35 q gegeben; wie heisst das Anfangsglied und 
die Differenz dieser Reihe, und wie heisst die 
Reihe, wenn n^3, w = 4, p = 6 und q 
= 75 gesetzt wird? 

Auftaue 125, Von zwei arithm. Reihen, Andeutung. 

welche gleiche Endglieder besitzen, hat die Analog der gelösten Aufgabe 28 f Seite 70. Die Lo- 

eine zum Änfangsgliede 9 und zur Summe 25, *«"*& *&hrt **f eü»« diophantisehe Gleichung, 
die andere zum Anfangsgliede 8 und zur Summe 
36. Wie gross ist in beiden Reihen die An- 
zahl der Glieder? 



Aufgabe 126. Welches ist die Summe aller 

Zahlen von 1 bis ind. 1250? 



Andeutung. 

Analog der gelösten Aufgabe 8, 8elte 15. 



Aufgabe IS?. Welches ist die Summe aller 

zwischen ü und 1000 liegenden ungeraden 
Zahlen? 



Aufgabe 128. W eich es ist die Summe aller 
zwischen und 1001 liegenden geraden 
Zahlen? 



Aufgabe 129. Wie gross ist die Summe: 
1}. der n ersten ganzen Zahlen, 
2), „ n geraden „ und 



8). 



ungeraden Zahlen? 



Aufgabe 130. Addiert man eine gewisse 
Anzahl der ersten unmittelbar aufeinanderfol- 
genden ungeraden und dazu dieselbe Anzahl 
der ersten unmittelbar aufeinanderfolgenden 
geraden Zahlen der natürlichen Zahlenreihe, 
so erhalt man zur Summe 78. Wie gross ist 
jene Anzahl der ungeraden, bezw. der geraden 
»•raten Zahlen? 



Aufgabe 131, Dividiert man eine 3ziffrige 
Zahl durch die Summe ihrer Ziffern, so erhält 
man 26 zum Quotienten; addiert man 896 zu 
jener 3 ziffrigen Zahl, so erhalt man eine Zahl 
mit denselben drei Ziffern, nur in umgekehrter 
Reihenfolge, Wie heisst jene Sziffrige Zahl, 
wenn mau weiss, dass ihre Ziffern eine arith- 
metische Reihe bilden? 



Andeutung. 

Analog der gelösten Aufgabe 18, Seite AM. 
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Aufgabe 132. Die Summe der Ziffern einer 
Sziffrigen Zahl, welche eine arithm. Reihe bil- 
den, sei = 9 und das Produkt aus der letzten 
und der Summe der beiden ersten Ziffern sei 
= 20. Wie heisst diese Zahl? 



Aufgabe 133. Die Summe von 4 Zahlen, 
welche eine arithmetische Reihe bilden, ist 36, 
die Summe ihrer Quadrate = 404; welche 
Zahlen sind dies? 



Aufgabe 134. Ton 6 Zahlen, welche eine 
arithmetische Reihe bilden, beträgt die Summe 
141, die Summe der Quadrate dieser Zahlen 
beträgt 3751; wie heissen diese 6 Zahlen? 



Aufgabe 135. Acht Zahlen bilden eine arith- 
metische Reihe. Die Summe der Quadrate der 
äusseren Glieder ist = 2713, die der mittleren 
Glieder == 1537; welches sind diese 8 Zahlen? 



Aufgabe 136. Fünf Zahlen stehen in arith- 
metischer Reihe, die Summe der Quadrate der 
beiden äusseren Glieder ist 80, die der Qua- 
drate des 2. und 4. Gliedes = 26. Wie heissen 
diese 5 Zahlen? 



Aufgabe 137. Vier Zahlen bilden eine arith- 
metische Reihe, deren Differenz = 6 ist, das 
Produkt aller 4 Zahlen beträgt 640. Wie 
heissen diese 4 Zahlen? 



Aufgabe 138. Drei Zahlen bilden eine arith- 
metische Reihe; die Summe der Quadrate der 
1. und 2. Zahl ist 689, die der 2. und 3. Zahl 
= 929. Wie heissen diese 3 Zahlen? 



Aufgabe 139. Die Ziffern einer vierziffrigen 
Zahl bilden in ihrer Aufeinanderfolge eine stei- 
gende arithmetische Reihe, deren Summe in 

der Zahl selbst 149 ymal enthalten ist; schreibt 

man die Ziffern in umgekehrter Ordnung, so 
entsteht eine Zahl, welche um 6174 grösser 
ist als diese vierziffrige Zahl. Wie heisst die- 
selbe? 



Aufgabe 140. Man soll untersuchen, ob die 
Werte für y, welche sich aus der Gleichung: 

y = 7* + 3 
ergeben, wenn für x nach und nach die eine 
arithmetische Reihe bildenden Werte: 

0, 1, 3, 5, 7, 9, 

gesetzt werden, ebenfalls eine arithmetische 
Reihe bilden? 
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Aufgabe 141. Man Soll Untersuchen, Ob die *). Der aus dieser Aufgabe sich ergebende 8ats fin- 

Werte für tf, welche Sich aus der Gleichung: *st Anwendung in der regulo falH (in der Begel ▼om 

* „ ax-i-h falechen Sata). — Man vergleiche hiermit den Anhang 

_ ™ €»a?-|-c/ ... . des Lehrbuchs der .Gleichungen ▼om L Grade mit einer 

ergeben, wenn für x nach und nach die eine unbekannten." 
arithmetische Reihe bildenden Werte: 

c, c + d t c-\-2d y c + Sd, 

gesetzt werden, ebenfalls eine arithmetische 
Reihe bilden.*). Ist dies der Fall, so soll man 
Jas allgemeine (n**) Glied, das Anfangsglied 
und die Differenz dieser Reihe angeben. 



Aufgabe 142. Man SOll die Differenzen der **). Man rergl. hiermit den Abschnitt : „Die höhe- 

Quadrate ah lea der aufeinanderfolgenden Zahlen: ren arithmetischen Reihen 41 in dem Anhas* 

n — 1, n, » + 1, w + 2, 

hililcn und untersuchen, ob diese Differenzen 
eine arithmetische Reihe bilden.**). 



Aufgabe 143. Die arithmetische Reihe: 

a t a + dj a + 2d, a-\-Sd, 

ist gegeben s man soll die Differenzen der Qua- 
drate der Glieder dieser Reihe bilden und un- 
tersuchen , ob diese Differenzen eine arithme- 
tische Reihe bilden.**). 



Aufgabe 144. Ein Werkmeister, welcher 
seinen Dienst IS Jahre lang gewissenhaft Ter* 
sehen hatte, erhielt im 1. Jahre seines Dien- 
stes 60 Mark Gratifikation, in jedem folgenden 
Jahre 9 Mark mehr. Welches war die letzte 
Gratifikation und wie gross war die Gesamt- 
summe, welche er für seinen Dienst als Be- 
lohnung erb alten hatte? 

Aufgabe 145. Ein Beamter ersparte sich 
im 1. Jahre Beines Dienstantritts 100 Mark 
und in jedem folgenden Jahre 10 Mark mehr 
als im nächst vorhergehenden ; wieviel legte er 
im 10. Jahre zurück und wieviel hat er sich 
in diesen 10 Jahren erspart? 

Aufgabe 146. Ein junger Techniker hat 
einen Anfangsgehalt von 900 Mark und erhalt 
wegen seines Fleisses und seiner Brauchbar- 
keit jedes Jahr eine Zulage von 60 Mark. 
Mit den Jahren wachsen aber auch seine Aus- 
gaben und wahrend er im 1. Jahr mit 750 
Mark auskam, gebraucht er in jedem folgenden 
Jahr 75 Mark mehr als im vorhergehenden. 
Nach wieviel Jahren werden seine jährlichen 
Ausgaben mit seiner jährlichen Einnahme gleich 
sein und wie hoch beläuft sich dann seine Ein- 
nahme (Ausgabe)? 



Aufgabe 147. Ein Brunnen von 15 m Tiefe 
soll gegraben werden. Wie teuer kommt das 
Graben des Brunnens , wenn der 1. Meter 
8 Mark, jeder folgende Meter aber 20 Pfennig 
mehr als der nächst vorhergehende kosten soll? 



Ungelöste Aufgaben über die niederen arithmetischen Reihen. 143 



Aufgabe 148. Für das Aufbauen eines Tur- 
mes zahlte man für den 1. Meter 155 Mark, 
für jeden folgenden Meter 25 Mark mehr als 
für den nächst vorhergehenden. Wie hoch kam 
der letzte Meter und der ganze Aufbau zu 
stehen, wenn der Turm eine Höhe von 60 Me- 
ter erreichte? 



Aufgabe 149. Ein Dach, welches die Form 
eines Paralleltrapezes hat, soll mit Ziegeln neu 
belegt werden. Die kürzere der parallelen Sei** 
ten, nämlich die am Giebel des Daches lie- 
gende Ziegelreihe, muss 30 Ziegeln und' jede 
folgende Ziegelreihe 8 Ziegeln mehr erhalten. 
Wenn nun zur Bedeckung des parallel trapez- 
förmigen Daches 60 Ziegelreihen erforderlich 
sind, so soll man berechnen, wieviel Ziegeln 
in die letzte Reihe zu liegen kommen und 
wieviel Ziegeln überhaupt zur Bedeckung des 
Daches erforderlich sind. 



Aufgabe 150. Ein Vater schenkte jedem 
seiner Söhne Bücher zum Geburtstage und 
zwar soviel Bände als derselbe Jahre zählt. 
Auf diese Weise hat sich für die 5 Söhne, 
von denen jeder der älteren immer 3 Jahre 
mehr zählt als der nächst jüngere, eine Biblio- 
thek von 375 Bänden angesammelt Wie alt 
waren die Söhne? 



Aufgabe 151. Ein Schüler, der seiner Ho- 
merlektüre an jedem Wochentage regelmässig 
eine Stunde widmet und das tägliche Fensum 
mit jeder neuen Woche um 5 Verse steigert, 
bat in der letzten Woche täglich 50 Verse 
und in der ganzen Zeit 1620 Verse übersetzt. 
Wieviel Wochen beschäftigte er sich mit sei- 
ner Homer-Lektüre? 



Aufgabe 152. Unter 16 Arbeiter soll zur 
Belohnung eine Summe von 1000 Mark ver- 
teilt werden und zwar in Anbetracht ihrer 
Leistungen so, dass jeder folgende immer 5 
Hark mehr erhält als der nächst vorher- 
gehende. Wieviel erhält der letzte, der* beste, 
und wieviel der erste? 



Aufgabe 153. Ein Menschenfreund verteilte 
in einem Waisenhause unter die daselbst be- 
findlichen Kinder 99 Mark, und zwar so, dass 
daB älteste eine bestimmte Summe, das nächst 
jüngere 1 Mark weniger u. s. f. erhielt. Wie- 
viel erhielt das älteste Kind und welches war 
die Anzahl der Kinder? 



.Aufgabe 154. Ein Jugendfreund übergab 
einem Lehrer eine gewisse Summe Geldes, um 
sie unter seine 25 armen Schüler auf folgende 
Weise zu verteilen: Der Lehrer soll eine 
schriftliche Ausarbeitung machen lassen, die 
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Schüler nach der Qualität ihrer Arbeit klassi- 
fizieren und dem 1. das Meiste geben, dem 
2. etwas weniger, dem 3 um ebensoviel weni- 
ger, u. 8. f. Auf diese Weise erhielt der 3. 
und 14. zusammen 32 Mark, der 7. und letzte 
zusammen 20 Mark. Wieviel erhielten jeder 
der ersten 5 Schüler und wieviel alle zusammen? 



Aufgabe 155. Unter eine gewisse Anzahl 
von Soldaten, die bei der Erstürmung einer 
feindlichen Batterie sich besonders hervortha- 
ten, soll eine bestimmte Summe als Belohnung 
verteilt werden, und zwar in Anbetracht ihres 
verschiedenen Opfermutes so, dass jeder eine 
gewisse Summe weniger erhält als der, welcher 
vor ihm die feindliche Batterie erreichte. 

Da nun der 7. und der 12. schwer verwun- 
det und nicht gegenwärtig waren, so nahmen 
der 4. und 8. bezw. deren Belohnungen in 
Empfang, um es jenen zu überbringen. Hier- 
durch erhielt der vierte 12^ und der achte 

9 *° 

12 x - Doppelkronen. Wenn nun die zu vertei- 
lende Summe 95— Doppelkronen betrug, wie- 
viel hatte jeder der Soldaten zu beanspruchen 
und wieviel Soldaten waren es? 



Aufgabe 156. Ein Spieler setzt bei seinem 
1. Spiele 1 Mark und verliert, hierauf setzt er 
2 Mark und verliert wieder, dann setzt er 3 
Mark und verliert abermals u. 8. f. Bei dem 
wievielten Spiele kann er im Falle eines Ge- 
winnes all sein verlorenes Geld wieder erhal- 
ten, wenn die Bank den 10 fachen Einsatz be- 
zahlt und wenn er bei seinem fortgesetzten 
Verlust jedesmal 1 Mark mehr als bei dem 
vorhergehenden setzt? 



Aufgabe 157. In einer Lotterie sind n Ge- 
winne, welche immer um d Mark wachsend, 
zusammen 8 Mark betragen; wie gross ist der 
grösste und der kleinste dieser Gewinne? — 

Sollte aber der höchste der n Gewinne — der 

ganzen Gewinn - Summe betragen , wie gross 
müsste dann der niedrigste Gewinn sein, wenn 
sie ebenfalls um gleichviel steigen sollten ; 
und um wieviel steigen sie dann? 



Aufgabe 158. Ein Vater wurde nach dem 
Alter seiner Kinder gefragt und gab hierauf 
zur Antwort: Ich habe 11 Kinder, jedes fol- 
gende ist 2 Jahre jünger als das vorhergehende. 
Nimmt man das Alter aller meiner Kinder zu- 
sammen, so beträgt dasselbe nach 20 Jahren 
mehr als das doppelte meines Alters. Wie alt 
sind nun meine Kinder und welches ist mein 
Alter, wenn mein 4. und 8. Kind zusammen 
22 Jahre zählen? 
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Vorläufiges Inhaltsverzeichnis 

der demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



Heft 101. Körperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: PraktiicLe Aufgaben Ober die fünf ein- 
fachen geometrischen Körper, alt: Berechnung von 
Behältern, Graben, Feldichansen, Eiienbahndammcn 
u. Schwellen, Planken, Balken, Boblen, Tnrindacher, 
Bohrenlei tun gen , cylindr. Gefallen, Baumstämmen, 
Mörsern, Ringmauern, Dachkandeln, Schiffimaeten, 
Gewölben, Brunnenschachten, Trichtern, Granaten, 
Bassins eto. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: Gemischte prakt Aufgaben Über dio nied. 
arithoa. und die geometr. Reiben. 

Heft 103. 



i ftl 1 Körperberechnungen. 2. Buch. 
Jjg; j (Forts, von Heft 101.) 

Inh,: Die gegenseitigen Besiehungen der 5 ein« 
fachen Körper und der regul. Polyeder (auch Ähn- 
lichkeit), Aufgaben. 
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Heft 106. ) Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. | und harmonischen Reihen, 
„ 108. ' Schluss. (Forte, von Heft 102.) 

Inh.: Gemilcht« prakt Aufgaben anoh ober dio 
harmonischen Beihen. Polygonal- and Pyramidal- 
xahlen. — Solohe Aufgaben, welche auf Diophan- 
tiiche Gleichungen, Kettenreihen und Kettenbrache 
fuhren. — Schluss dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalts- und Formelverzeichnis eto. 

Heft iin" I Körperberechnungen. 2. Buch. 
" 111.' (Forts, von Heft 105.) 

Inh.: Ueber zusammengesetzte Körper. Berech- 
nung solcher Korper, welche sich in Teile zerlegen 
lauen, die mittelst den im 1. Buch aufgestellten 
Formeln berechnet werden können. — Auch Berech- 
nung von Krystallkörpern. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben und 
Schluis der Zinseszimreobnung. 



Heft 113. i KBrperberethnungen. 2. Buch. 
„ 114.» (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: üeber Maxim» u. Minima der Körper unter 
gewissen Bedingungen. 

Heft 116 ! Rentenrechnun 9 ala Fortsetz. 
1 1 17 ( der ZinseszinsrechnuDg. 

Inh.: Aufstellung der Formeln, nebst den man- 
nigfaltlgeten Aufgaben Ober die Zeitrenten. 

Heft 118. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, v. Heft 114.) 

Inh.: Einfache Botationskörper. Ueber die Be- 
rechnung aoloher Rotationskörper, welohe aich (auf 
die einfachen Körper auruckfübren laeaen. 

Heft 119. 

Körperberechnungen. 2. Bach, 
(Forts, von Heft 118.) 



120. 
121. 
122. 



Inh.: 8impeon*aohe Körperregel,. Berechnung det 
Prlsmatoids, Obelisken, Pontons, Keilt, des eohief 
abgeschnittenen Prismas, Cylinders u. Kegels (Oy lin- 
der- and Kegelhuf), det Bllipsolds, Sphiroidt und 
des Fasses etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Schluss der Rentenrechnung. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts- und FormelnTerseichnis etc. Ober 
die Zinseszins- und Rentenrechnungen. 

Heft 124. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe Körper. Berechnung de« schiefen 
Prismas, schiefen Cylinders und Kegels, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen besond. Gleichungen, 
Wursel- und Exponentialgleichungen etc. 

Heft 127. 
„ 128. 
„ 129. 
„ 130. 



Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 124.) 



Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
metrische Berechnungen 

Heft 131. | Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. i einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 126.) 

Heft 133. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: Ueber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Regula falsi, Regula lancium. 

Heft 135. \ 
„ 136. ( Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 137. (Forts, von Heft 133.) 
„ 138.» 

Inh.: Stereomelr. Aufgaben über einzelne Teile 
der Physik, als: Trägheitsmoment der Körper. — 



BlastlsiUt und Fettigkeit der Körper. - Gleichge- 
wicht u. Druck tropfbarer Flüssigkeiten in Gefassen 
(hydrostatische PrJMse)..-- Gleichgewicht zwischen 
tropfbar flütfsige^u^TpÜn Körpern (archimedisches 
Prinsip, ^ehwjiWende-KSrper). — Spezif. Gewicht 
fester und Hurtiger Körper?, — Bewegung des Was- 
sers (Aüsfluss aus Bohren).' t— Gleichgewicht und 
Druck der. Luft (Mariette'sehee Geneta, Barometer, 
Luft- und Wesserpumpe, Luftballon). — 3ewegong 
und Widerstand der Luft -^/Ausdehnung der Kor- 
per durch * Wanne , Waraekapasitat (Galerie, spezif. 
Wanne). — Diohtigkeit, Volumen und Expaniirkraft 
der Wasserdampfe; Geradlinige Fortpflanzung des 
Lichts (Beleuchtung). — Berechnung und Zerlegung 
des Liohts durch Prismen etc. 

Heft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140* / einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. i (Forts, von Heft 138.) 

Inh. : Goldini'sohe Körperregel. Berechnung tob 
Rotationskörpern, als: der Kugelteile, der Bingkör- 
per, des Paraboloids, Neiloids, Paraboloidenstumpfet, 
Neiloidenstumpfes, dos Fasses etc. 

Heft 143. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Aber gleichförmige Bewegung. 

Heft 145. ( Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Berechnungen gelöst durch sphsx. 
Trigonometrie und solche stereometr. Berechnungen, 
welche auf kubische Gleichungen fahren, 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mit 
,, 148. } einer Unbekannten. Schluss. 
„ 149.1 (Forts, v. Heft 144.) 

Inh.: Mischungsaufgaben etc. — Schluss des Ka- 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, InhaltsYeraeicnn. etc. 

Heft 150. | Körperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. ( Schluss. (Forts. v.Heftl46.) 

Inh.: Die Poinsot'schen (sternförmigen) Körper. - 
Sohluss des 2. Buohs der Körperbereehnuagen, nebst 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts- und FormelnTerselchnii 
der Körpermasse eto. 

Heft 152. Magnetismus und Elektrizität. 

Inh.: Anwendung des Magnetismus und der Elek- 
trizität in der neueren Technik eto. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf 
„ 154. | gaben, gelöst durch geometr 
„ 155. ( Analysis. (Forts, von Heft 2.] 

MAft i*ft I Planimetrie: Konstruktionsauf 

1*7 9 aben ' 8 elöst dur <* algebr. 

11 10 '| Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts, von 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieck mit vielen prak- 
tischen Aufgaben. ' 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (Forts. 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung des Differential quotienten im- 
plizieter Funktionen. 
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PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in 8— 4 
Heften zu dem hilligen Preise von 25 $ pro Heft und bringt eine Sammlang der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben ans dem Gesamtgebiete der Malhematlk, Physik, 
Mechanik, rnath« Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brücken- und Hochbaues, des konstruktiven Zeichnens etc. etc. und zwar in vollständig 
gelöster Form, mit vielen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwicklung der 
benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung 
Jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierendes 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverxeich- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen über das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. und IL* Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Privatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Prt- 
gymnasien, Schullehrer -Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerkschnlen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, teohn. Yorbereitungsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwlssensohaftsselialen, 
Militärschulen, Yorbereltungs-Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjährig-Frei- 
willige- nnd Offlziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerw&hrend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgefahrt. 

Dem Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schal- 
Unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematische* 
Disciplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch in verwerten. Lust, Liebt 
und Verständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenienren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militär» 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Berufs- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Verwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namen 
verbreitet — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thnnlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1888. Die Verlagshandlung. 
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Aufgabe 159. Es legt Jemand ein Kapital Andeutung, 
auf Zinsen und vermehrt dasselbe jährlich Analog der gelösten Aufgabe 81, Seite 73. 
um 120 Mark. Wie gross war dieses Kapital, 
wenn dasselbe nach Ablauf von 18 Jahren zu 
einer Summe von 3000 Mark angewachsen ist? 



Aufgabe 160. Ein Rentner , welcher ein 
Vermögen von 116100 Mark zu 4^- °/ auf Zin- 
sen ausstehen hatte, legte zu diesem Kapital 
am Ende eines jeden Jahres 12600 Mark zu 
demselben Zinsfuss. Nach 17 Jahren starb er. 
Wieviel Zinsen hatte er innerhalb dieser Zeit 
im Ganzen bezogen? 



Aufgabe 161. Eine Schuld von a = 441 Mark 
wird, ohne Zinsen zu rechnen, in der Art be- 
zahlt, dass am Ende des ersten Monats b = 
12 Mark,, am Ende jedes folgenden Monats 
aber je c = 3 Mark mehr abgezahlt werden. 
Wie gross ist die letzte Zahlung? 



Aufgabe 162. Jemand leiht 8600 Francs 
Kapital zu 5 % aus und vermehrt dieses Ka- 
pital am Schlüsse jeden Jahres um ein weite- 
res ebenfalls zu 5 % verzinsliches Kapital von 
600 Mark. Wie hoch wächst dasselbe bei ein- 
facher Verzinsung im Laufe von 12 Jahren an? 



- Aufgabe 163. Ein Junggeselle vermacht einer 
Anstalt sein aus 36000 Mark bestehendes Ver- 
mögen unter der Bedingung, dass sie ihm 15 
Jahre lang am Ende eines jeden Jahres eine 
gewisse Summe ausbezahlen soll. Wie hoch 
beläuft sich diese Summe, wenn die Anstalt 
bei einfacher Zinsberechnung zu 5 °/ weder 
gewinnen noch verlieren will? 



Aufgabe 164. In eine Kasse zahlte Jemand 
am 1. Januar 1871 die Summe von 4500* Mark 
ein und verpflichtet sich, am 1. Januar jedes 
folgenden Jahres bis zum 1. Januar 1883 eine 
Prämie von 450 Mark einzuzahlen. Wenn nun 
die betreffende Kasse am 1. Januar 1884 die 
gemachten Einzahlungen mit 13644 Mark ho- 
noriert, so wird gefragt: wieviel °/ brachte die 
Kasse bei einfacher Zinsberechnung in Anschlag? 



Aufgabe 165. Infolge eines Legats erhalt 
Jemand aus einer reichen Familienstiftung am 
1. Januar 1872 die Summe von 18000 Mark 
zum Ankauf eines Hauses und am 1. Januar 
jedes folgenden Jahres die Summe von 3600 
Mark zur Abtragung des jeweiligen fälligen 
Ziels. Zur Zeit der Tilgung des letzten Ziels 
am 1. Januar 1884 stirbt der Empfänger kin- 
derlos und das gekaufte Haus fällt der Familien- 
stiftung wieder zu. Dieselbe ist in der Lage, 
dieses Haus sofort wieder verkaufen zu können 
und erhält hierfür nicht allein die ausgezahl- 

Algebra. Die Beihen. 3. Teil: Gemischte prakt. Aufgaben. 10 
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tea Barsunimen, so ädern auch noch die ein- 
fachen 5 % Zinsen dieser Barsummen. Wel- 
ches war die bei dem Verkauf des Hauses 
gelöste Summe? 

Au fr* he 166, Der Vormund eines jungen 
Mannes legte dessen elterliches Vermögen am 
1, Juli 1874 zu 5 °/o *n; hierzu kamen am 
1. Juli jedes folgenden Jahres 360 Mark. Wie- 
viel betrug das elterliche Vermögen des jun- 
gen Mannes t wenn bei der letzten Einzahlung 
am 1. Juli 1884 sein Vermögen auf 15210 
Mark angewachsen ist? 

Aufgrabe 107. In eine Versorgungsanstalt 
zahlt ein Vater für seinen 10 Jahre alten er- 
blindenden Sohn die Summe von 100 Mark 
und am Ende jedes weiteren Jahres 25 Mark 
mehr als im nächst vorhergehenden. Wie alt 
war der Sohn, als ihm beim Tode seines Va- 
ters von der Versorgungsanstalt die Summe 
von 6750 Mark eingehändigt wurde, wenn auf 
die Zinsen keine Rücksicht genommen wird? 



Aufgabe 16$- Bie Längen der Seiten eines 
rechtwinkligen Dreiecks stehen in arithmeti- 
scher Reihe. Der Umfang ist = 84 m; wie 
gross sind die 3 Selten des Dreiecks? 



Aufgabe 169. Ein Bote legt einen Weg von Andeutung. 
36 3 Meilen in 6 Tagen so zurück, dass er Anal °* der * elö8ten Aufgabe io, Seite 42. 
jeden folgenden Tag -|- Meilen mehr macht als 
am vorhergehenden. Wieviele Meilen legte er 
am ersten und wieviele am letzten Tage sei- 
ner Wanderung zurück? i 

Aufgabe 1TO, Ein von einer schweren Krank- 
heit sich erholender Mann will sich wieder an 
Bewegung und frische Luft gewöhnen. Zu 
diesem Zweck macht er den ersten Tag 800 
Schritte und jeden folgenden Tag 800 Schritte 
mehr als am nächst vorhergehenden. Nach 
wieviel Tagen wird er 18000 Schritte machen, 
bezw, einen Weg ton ca. l 1 /, Meile zurück- 
legen können? 

Aufgabe 171. Ein Reisender legte 64 km 
zurück und zwar den letzten Tag 9 km. Wie . 
lange war er unterwegs und wieviele Kilometer 
legte er am 1. Tage zurück, wenn er an je- 
dem folgenden Tage j km weiter reiste als am 
nächst vorhergehenden? 



Aufgabe 172, Eine Strecke a = 960 m wird 
von einem Körper durchlaufen, der in der 1. 
Sekunde fr = 25 m und in jeder folgenden 
Sekunde c = 10m mehr als in der nächst 
vorhergehenden zurücklegt. Wieviel Sekunden 
braucht der Körper dazu? 
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Aufgabe 173. Zwei Körper bewegen sich 
von 2 Punkten, deren Entfernung d = 1190 m 
ist, einander entgegen. Der eine legt in der 
1. Minute a = 20 m und in jeder folgenden 
b = 10 m mehr als in der vorhergehenden 
zurück; der andere in der 1. Minute c = 90 m 
und in jeder folgenden /* = 8m weniger. Nach 
wieviel Minuten treffen beide Körper zusammen? 



Aufgabe 174. Zwei Orte A und B sind 
870 km von einander entfernt. Ein Bote geht 
von A aus und legt am 1. Tage 80 km zurück, 
am 2. Tage 75, am 8. Tage 70 km, u. 8. f. 
Ein anderer Bote geht 3 Tage später von B 
ab dem 1. Boten entgegen und macht am 1. 
Tage 40 km, am 2. Tage 46, am 8. Tage 52km, 
u. s. f. Wo und wann treffen beide Boten zu- 
sammen? 

Aufgabe 175. Zwei Orte A und B sind 
159 Meilen entfernt Ein Bote geht von A 
aus und macht am 1. Tage 12, am 2. Tage 

11* , am 8. Tage 11 Meilen, u. s. f. Ein an- 
derer Bote geht 4 Tage später von B aus dem 
ersten entgegen und macht am 1. Tage 4, am 

2. Tage 4y, am 8. Tage 4* Meilen, u. s. f. 

Wo und wieviel Tage nach Abgang des 2. 
Boten treffen beide zusammen? 

Aufgabe 176. Zwei Freunde A und B, wel- 
che 10 Meilen entfernt von einander wohnen, 
verabreden, nach einem von dem Wohnorte 
des A 88 Meilen entfernt liegenden Orte zu 
reisen. A erwartet den B, da aber B nicht 
zur rechten Zeit eintrifft, so reist A allein ab 

und legt am 1. Tage d|, an jedem folgenden 

s 
Tage ^ Meilen mehr zurück. 4 Tage nach 

seiner Abreise trifft B in dem Wohnorte des 
A ein und reist, um gleichzeitig mit A am 
Ziele anzugelangen, am 1. Tage 5 Meilen und 

jeden folgenden Tag ly Meilen mehr. 

Nach wieviel Tagen kommen A und B in 
dem betreffenden Orte an? 

Aufgabe 177. Ein Wanderer, der am l.Tage 
seiner Reise nur 8 Meilen zurücklegt, beschleu- 
nigt seine Heise täglich so, dass er am 80. Tage 
16 Meilen abmacht. Wieviel Meilen legt der 
Wanderer in den 80 Tagen zurück und wie- 
viel Meilen ging er an jedem Tag weiter als 
am nächst vorhergehenden? 

Aufgabe 178. Ein Bote A reist von Stutt- 
gart ab und macht am 1. Tage nur 1, am 
*. Tage 2, am 8. Tage 8 Meilen, u. s. f. — 
5 Tage später wird ihm ein anderer Bote B 
nachgeschickt, welcher täglich 12 Meilen zu- 
rücklegt; nach wieviel Tagen holt der 2. Bote 
den ersten ein? 
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Aufgabe 179. .Zwei Körper bewegen sich au 
gleicher Zeit von zwei Punkten ji und B auf 
der geraden Linie A B hin tereina oder fort und 
zwar folgt der tou A aus sich bewegende Kör- 
per dem von B ausgehenden. Der erstere 
durchläuft in der 1. Minute 1 m, in der 2, Mi- 
nute 3 m, in der 3. Minute 5 m u. tv f M so dass 
seine Geschwindigkeit in einer arithmetischen 
Reihe wachst. Der 2, durchlauft in der 1. Mi- 
nute 3 m, in der 2. 4 m, in der 3. 5m } u. s. f. 

^Jach wiefiel Minuten wird der von A aus- 
gehende Körper den anderen einholen, wenn 
die Entfernung von A nach B = 75 m ist? 



A ergäbe 180, Auf einer geraden Linie be- 
wegen sich von dem Punkte A ausgehend 
2 Körper M und N in derselben Richtung, 
Der Körper M legt in der L Sekunde lim 
und in jeder folgenden Im weniger aurück, 
Der Körper N beginnt seine Bewegung 3 Se- 
kunden später als M und legt in der L Se- 
kunde 10 m und in jeder folgenden 1 m mehr 
zurück. In welcher Entfernung von A hott 
der Körper N den Korper M ein? 



Aufgabe 181. Zwei Freunde A und B 
machen folgende Wette: A will nach einem 
3500 m entfernten Ort gehen und wieder zu- 
rück sein, bevor B 190 Aepfel, welche je *-m 

in einer Reihe von einander entfernt liegen, 
in einen beim 1. Apfel stehenden und stehen* 
bleibenden Korb gesammelt hat. Wer gewinnt 
diese Wette? 



Aufgabe 182. Zwei Körper A und B be- 
wegen sieb von zwei Punkten, deren Entfer- 
nung d s= 1200 m ist, in entgegengesetzter 
Richtung gleichzeitig aufeinander zu, Wann 
und wo treffen sich beide Körper, wenn der 
Körper A die Anfangsgeschwindigkeit c = 20 m 
und pro Sekunde eine gleichförmige Be- 
schleunigung g = 10 m bat und wenn der 
Körper B die Anfangsgeschwindigkeit c t = 90 m 
und pro Sekunde eine gleichförmige Ter* 
zögerung £ 4 = 8m hat? 



Aufgabe 183. Welchen Raum durchfällt ein 
in einem luftleeren Raum fallender Körper iu 
35 Sekunden und welches ist der Fallraum in 
der letzten Sekunde, wenn man weiss, dass 
nach dem Fallgeaete jeder Körper in der 1. 
Sekunde 4,905 m und in jeder folgenden Se- 
kunde 9,81 mehr durchfallt als in der nächst 
vorhergehenden? 

Aufgabe 184. Wieviel Meter durchfällt nach 
der vorigen Aufgabe 183 ein Körper in l g 
Minuten und wieviel iu der 60, Sekunde? 



Andeutung. 

Analog der geUietcD Aufgab« 34, Sdto 78. 



Andeutung, 

Analog der gellten Aufgabe 15 T Seite 4& 
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Aufgabe 185. In wieviel Sekunden durch- 
fallt nach der Aufgabe 188 ein Körper einen 
Baum von J 255, 68 m? 



Aufgabe 186. Nach welcher Zeit gelangt 
ein von einem 165 m hohen Turm fallender 
titein zur Erde, wenn der Lösung dieser Auf- 
gabe die in der Aufgabe 183 angegebenen Be- 
dingungen zu Grunde gelegt werden und der 
Widerstand der Luft unberücksichtigt bleibt? 



Aufgabe 187. Wie lange und wie hoch 
würde ein senkrecht in die Höhe geschnellter 
Körper steigen, der mit einer Geschwindigkeit 
von 490m in die Höhe geschnellt wird, wenn 
man weiss, dass (unberücksichtigt des Wider- 
standes der Luft) der Körper in jeder Sekunde 
9,81 m von seiner Geschwindigkeit verliert? 



Aufgabe 188. Infolge der Anziehungskraft 
der Erde wird die Bewegung eines senkrecht 
in die Höhe geschnellten Körpers in derselben 
Weise verzögert, als die Bewegung eines frei 
fallenden Körpers (siehe Aufg. 183) beschleu- 
nigt wird. Wie hoch steigt hiernach ein mit 
der Geschwindigkeit von 490 m in die Höhe 
geschnellter Körper und nach wieviel Sekun- 
den gelangt er wieder zur Erde? 



Aufgabe 189. Wie gross war die Geschwin- 
digkeit einer senkrecht in die Höhe geschosse- 
nen Kugel, die nach 55 Sekunden wieder zur 
Erde fiel? 



Aufgabe 190. Welchen Weg legte eine mit 
der Geschwindigkeit von 500 m pro Sekunde 
senkrecht in die Höhe geschossene Kugel zu- 
rück und nach wieviel Sekunden muss sie wie- 
der zur Erde fallen? — Widerstand der Luft 
bleibt unberücksichtigt. — 



Aufgabe 191. Welche Höhe erreichte ein 
senkrecht in die Höhe geschnellter Körper, 
der nach 1 Minute wieder zur Erde fiel und 
welches war die Geschwindigkeit, die der Kör- 
per in der 1. Sekunde hatte? 

Aufgabe 192. Einen Stein, welchen man in 
einen Schacht fallen Hess, hörte man nach 20 
Sekunden auffallen, da man nun weiss, dass 
der Schall in jeder Sekunde 333 m zurücklegt, 
so soll aus diesen und nach den in der Auf- 
gabe 183 gemachten Angaben die Tiefe des 
Schachtes berechnet werden. 



Andeutung. 

Analog der gelösten Aufgabe 19, Seite 54. 



Andeutung. 

Man beachte die gelöste Aufgabe 19, Seite 54. 



Andeutung. 

Analog der gelösten Aufgabe 88, Seite 76. 



Aufgabe 193. Die Bewegung einer Kugel, 
die auf einer schiefen Ebene hinabrollt, ist eine 
gleichförmig beschleunigte und analog der Be- 
wegung eines im luftleeren Räume frei fallen- 
den Körpers. Legt n&mlich eine Kugel, die auf 
einer schiefen Ebene hinabrollt, in der 1. Se- 



Andeutung. 

Man beachte die analog« gelöste Aufgabe 16, Seite 49, 
und siehe das Kapitel der Physik (Mechanik), welchen 
über den freien Fall, beaw. Aber den Fall auf der 
sohiefen Ebene handelt. 
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künde a Meter zurück, so legt sie, wenn der 
Widerstand der Luft und die Reibung unbe- 
rücksichtigt bleiben, in der, 2. Sekunde a + 2a 
= Sa, in der 8. Sekunde a + 2.2a = 5a, 
in der 4. Sekunde a + 3.2a = 7a u. 8. f. 
Meter zurück. Wenn nun eine einer schiefen 
Ebene hinabrollenden Kugel in der 1. Sekunde 
1V 2 Meter zurücklegt, welchen Weg wird sie 
demnach in 8 Sekunden zurücklegen und wel- 
chen Weg macht sie in der 8. Sekunde? 



Aufgabe 194. Welchen Weg muss, nach 
den in vorstehender Aufgabe 193 gemachten 
Angaben, eine einer schiefen Ebene hinab- 
rollenden Kugel in der 1. Sekunde gemacht 
haben, wenn sie in der 12. Sekunde 36 Meter 
zurücklegt? 



Aufgabe 195. Wenn eine Kugel einer schie- 
fen Ebene von 100 m Länge in 11 Sekunden 
hinabrollt, so soll man nach [den in vorstehen- 
der Aufgabe 193 gemachten Angaben berech- 
nen, welchen Weg diese Kugel in der 1. Se- 
kunde zurücklegen musste. 

Aufgabe 196. Nach den neuesten Untersu- 
chungen über die Eigenwärme der Erde, nimmt 
die Wärme der Erde um so mehr zu, je mehr 
man sich ihrem Mittelpunkte nähert und zwar 
für je 32 m 1° Celsius. Bei welcher Tiefe wird 
man die Hitze des schmelzenden Gusseisens = 
1200° Celsius antreffen, wenn die Temperatur 
auf der Erdoberfläche 10° Celsius beträgt? 



Andeutung. 

Analog der gelösten Aufgabe 21, Seite 59. 



Aufgabe 197. In einem Verzeichnis meteo- 
rologischer Beobachtungen fand man, dass vom 



Andeutung. 

Unter dem arithmetischen Mittel mehrerer Zahlen Ter- 



22. Juni bis 2. Juli eines gewissen Jahres der steht man den Quotienten, welchen man erhAlt, wenn 
1 ° man die Summe aller dieser Zahlen durch deren Anzahl 

Thermometer täglich um — Grad gestiegen war dividiert. 

und dass das arithmetische Mittel aller der an 
diesen Tagen verzeichneten Thermometerstände 

= 22y Grad betrug. Welche Temperatur zeigte 

das Thermometer am 1. Juli jenes Jahres? 



Ungelöste Aufgaben über die niederen geometrischen 

Reihen. 



Aufgabe 198. Von einer geometrischen Reihe 
ist das Anfangsglied a = 1, der Quotient q = 
2 und die Anzahl n der Glieder = 7 gegeben. 
Wie gross ist das letzte Glied und das sum- 
matorische Glied dieser Reihe? 



Aufgabe 199. Vorstehende Aufgabe 198 für 
den Fall zu lösen, dass a = 1, q = — 2 und 
n = 19 ist. 
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Aufgabe 200. Vorstehende Aufgabe 198 für 
den Fall zu lösen, dass a = 7, g = -3| 
und n = 6 ist 



Aufgabe 201. Vorstehende Aufgabe 198 für 
den Fall zu lösen, dass a = 5^ , q = 0,25 
und « = 6 ist. 



Aufgabe 202. Von einer geometrischen Reihe Andeutung. 

ist das Anfangsglied a = 40, der Quotient q Bei diesen und ahnlichen Aufgaben hat man zu be- 

3 achten, dass wenn der Quotient q ein echter Bruch 

= -=- und <" e Anzahl n der Glieder = OO ge- und die Anzahl n der Glieder = oo ist, der Wert fOr 

, T-r. . A j. r» n si«. a o 00 = wird. — Man tiehe die Formel 4, Seite 21. 

geben. Wie gross ist die Summe aller Glieder 
und wie gross ist das letzte Glied? 

Aufgabe 203. Vorstehende Aufgabe 202 für 
den Fall zu lösen, dass a = 1, q = ~ und 
n = oo ist. 



Aufgabe 204. Vorstehende Aufgabe 202 für 
den Fall zu lösen, dass a = 1, q = — ~ 
und n = oo ist. 

Aufgabe 205. Von einer geometrischen Reihe 
ist das Anfangsglied a = 1, der Quotient q 

3 3 

= - und die Summe 8 aller Glieder =18?- 

gegeben. Welches ist das letzte Glied und 
wie gross ist die Anzahl aller Glieder? 



Aufgabe 206. Vorstehende Aufgabe 205 für 
den Fall zu lösen, dass a = 5314,41, q = 1^ 
und s = 487873,25 ist 



Aufgabe 207. Vorstehende Aufgabe 205 für 
den Fall zu lösen, dass a = 40, q == -~ und 
* = 70 ist. __ 

Aufgabe 208. Von einer geometrischen Reihe 
ist der Quotient q =2, die Anzahl n der 
Glieder = 7 und die Summe s aller Glieder 
= 254 gegeben. Wie gross ist das Anfangs- 
glied und das letzte Glied der Reihe? 



Aurgabe 209. Vorstehende Aufgabe 208 für 
den Fall zu lösen, dass q = li, n = 13 und 



= 396532^ ist. 



Aufgabe 210. Von einer geometr. Reihe ist 

das Anfangsglied a = i der Quotient q = 4 

und das letzte Glied t = 21845*- gegeben. 

Welches ist die Summe und wie gross ist 
die Anzahl aller Glieder? 
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Aufgabe 211. Vorstehende Aufgabe 210 für 
den Fall 2a lösen , dass a ~ — 1 , 2 = 4- 
und * = — 2is ist * 



Aufgabe 212. Von einer geometr. Reihe ist 

das Anfangsglied a = ~ , die Anzahl n der 

Glieder = 14 und das letzte Glied t = 1024 
gegeben. Welches ist die Summe aller Glie- 
der und wie heisst der Quotient der Reihe? 



Aufgabe 213. Vorstehende Aufgabe 212 für 
den Fall zu lösen, dass a = 9, n = oo und 
und t == 7 ist. 



Aufgabe 214. Vorstehende Aufgabe 212 für 
den Fall zu lösen, dass a = t», n = 4 und 
t = m.r* ist. 



Aufgabe, 215. Von einer geometr. Reihe ist 

Q 

der Quotient q = — , die Anzahl n der Glie- 
der = 7 und das letzte Glied t = ~ ge- 
geben. Wie gross ist das Anfangsglied und 
das summatori8che Glied dieser Reihe? 



Aufgabe 216. Vorstehende Aufgabe 215 für 
den Fall zu lösen, dass 3 = 2, n = 7 und 
t = — 192 ist. 



Aufgabe 217. Vorstehende Aufgabe 215 für 

i 

den Fall zu lösen, dass q = b *, w = 11 
und t = &~~ 2 ist. 



Aufgabe 218. Von einer geometr. Reihe ist 

1 8 

der Quotient q = -=-. das letzte Glied t = - - 

1538 

und die Summe * aller Glieder = — g ~. Wie 

gross ist das Anfangsglied und die Anzahl der 
Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 219. Vorstehende Aufgabe 218 für 
den Fall zu lösen, dass q = r, t = r* und 
8 = r(l + r + r» + r») ist. 



Aufgabe 220. Von einer geometr. Reihe ist 
das Anfangsglied a = 4, das letzte Glied t = 
2916 und die Summe * aller Glieder = 437 
gegeben. Welches ist der Quotient und die 
Anzahl der Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 221. Vorstehende Aufgabe 220 für 
den Fall zu lösen, dass a = 0,4, * = 100 
und 8 = 149,87811 ist. 



k 
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Aufgabe 222. Von einer geometr. Reibe ist 
das Anfangsglied a = 6, die Anzahl n der 
Glieder = 2 und die Summe 8 aller Glieder 
= 42. Welches ist das letzte Glied und der 
Quotient dieser Reihe? 



Andeutung. 

Derartige Aufgaben lassen sich nur f or n = 2 auf 
elementarem Weg lösen. Man beachte die Anmerkung 3, 
Seite 80, und die gelöste Aufgabe 6, Seite SO. 



Aufgabe 223. Von einer geometr. Reihe ist 
die Anzahl n der Glieder = 3, das letzte Glied 
t = 600 und die Summe 8 aller Glieder = 834. 
Welches ist der Quotient und das Anfangsglied 
dieser Reihe? 



Andeutung. 

Man beachte die Anmerkung 3, Seite SO, und die ge- 
löste Aufgabe 7, Seite 31. 



Aufgabe 224. Wieviele Glieder der geometr. 

Reihe: 1, 3, 9, 27, 81 

muBs man addieren, um 3280 als Summe zu 
erhalten? 



Aufgabe 225. Das wievielte Glied der geo- 
metrischen Reihe: 

1, 4, 16, 64, 

ist 4194304 und wie gross ist die Summe der 
(Glieder der Reihe bis dahin? 



Aufgabe 226. Das 1. Glied einer geometr. 
Reihe ist Vo", das 2. Glied = 1; wie gross 
ist das 20. Glied und welches ist die Summe 
dieser 20 Glieder? 



Aufgabe 227. Wie heisst das 12. Glied der 

Reihe: 2, 4, 8, 16, 

und welches ist die Summe der ersten 30 Glie- 
der dieser Reibe? 



Aufgabe 228. Das 1. Glied einer geometr. 
Reihe ist x\ das 2. Glied = x^xy\ welches 
ist die Summe der ersten 5 Glieder dieser 
Reihe? 



Aufgabe 229. Das 1. Glied einer aus 6 
Gliedern bestehenden geometr. Reihe ist = a 2 , 

3 



der Quotient der Reihe 



-Vi. 



wie heisst 



die Reihe und welches ist das summatorische 
Glied derselben? 



Aufgabe 230. Das 1. Glied einer geometr. 
Reihe ist = 1,5, das 2. Glied = 0,5; wie 
gross ist die Summe aller Glieder, wenn deren 
Anzahl unendlich ist? 



Andeutung. 

Man beachte, dass der Quotient = 
ter Bruch ist, u. s. f. 



0,6 



also ein ech- 



Aufgabe 231. Das 1. Glied einer geometr. 
Reihe ist = a, das 2. = — 5; wie gross ist 
die Summe aller Glieder, wenn deren Anzahl 
unendlich und wenn a > b ist? 

Aufgabe 232. Das Anfangsglied a einer un- 
endlichen geometr. Reibe sei = 1 , der Quo- 
tient q = xY--l- Welches ist das summa- 
torische Glied dieser unendlichen Reihe, wenn 
x einen echten Bruch darstellt? 
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Anfgabe 233. In einer geometr. Reihe ist 
das 1. Glied = 50, das 7. = 31250. Welches 
ist der Quotient, das 10. Glied und die Summe 
der ersten 10 Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 231. Welches ist das 13. Glied 
der geometr. Reihe, deren 7. Glied = 1,8236 
und deren 8. Glied = 1,149278 ist? 



Aufgabe 235, Wenn in einer geometrischen 
Reihe das 2. Glied = —9, das 8. Glied = 
— 6561 ist; wie gross ist alsdann die Summe 
der ersten 9 Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 236. Das 2. Glied einer geometr. 



s 



Reihe ist = Ya, das 7. Glied = ± Ya 

Welches ist der Quotient und die Summe 
der ersten 7 Glieder? 



Aufgabe 237. Das p** Glied einer geometr. 
Reihe sei = a t das # te Glied = 6. Wie gross 
ist das Anfangsglied, das n te Glied und wel- 
ches ist die Summe vom pten bis gten Gliede? 



Aufgabe 238. Man soll zwischen 1 und 4 
zehn Glieder so einschalten (interpolieren), dass 
ebe geometrische Reihe entsteht; wie heisst 
dieselbe? 



Aufgabe 239. Zwischen a und b sollen 6 
Glieder so interpoliert werden, dass eine geo- 
metrische Reihe entsteht; wie heisst dieselbe? 



Aufgabe 240. Zwischen x* und # ß sollen 5 
Glieder so eingeschaltet werden, dass eine geo- 
metrische Reihe entsteht; wie heisst dieselbe? 



Aufgabe 241. Wie gross ist die Anzahl der 
Glieder, welche zwischen — und 179,2 inter- 
poliert werden können, wenn eine geometrische 
Reihe entstehen soll, deren Quotient = 2 ist? 



Aurgabe 242. Zwischen den Zahlen 2,175 
und 285031,66 soll eine gewisse Anzahl Glieder 
so interpoliert werden, dass eine geometrische 
Reihe entsteht, deren summatorisches Glied == 
57ÜHj3,32 ist. Wie gross ist die Anzahl jener 
einzuschaltenden Glieder? 



Aufgabe 243. Man interpoliere zwischen 
zwei aufeioaoderfolgenden Glieder a und b 
einer geometrischen Reihe m andere Glieder 
so, dass die Reihe eine geometrische bleibt. 
Wie heisst der Quotient der ursprünglichen 
Reibe und wie der der neuen Reihe? 
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Aufgabe 244. Zwischen den Zahlen 2,6839 
und 9,3597 sollen 10 Glieder interpoliert wer- 
den, das« eine geometrische Reihe entsteht 
Wie heisst das 6. Glied dieser Reihe? 



Aufgabe 245. Zwischen dem 9. und 10. 
Gliede der Reihe: 

4. 12, 36, 108, 

sollen 17 Glieder interpoliert werden. Wie 
heissen die 6 ersten Glieder der dadurch ent- 
stehenden Reihe? 



Aufgabe 246. Zwischen dem 1. und 2. 
Gliede der Reihe: 

± - 40 

sollen soviel Glieder interpoliert werden, dass 

deren Summe = 2^ beträgt und dass sie mit 

jenen 2 ersten Gliedern eine geometr. Reihe 
bilden. Wie gross ist die Anzahl jener Glie- 
der und wie heissen dieselben? 



Aufgabe 247. Von einer geometr. Reihe ist 
das Anfangsglied = 10,25; ferner sind zwei 
andere Glieder = 75,2374 und 227,711 be- 
kannt. Welches ist der Quotient dieser Reihe 
und die wievielten Glieder der Reihe sind jene 
zwei gegebenen Glieder, wenn man weiss, dass 
zwischen denselben 4 andere Glieder liegen? 



Aufgabe 248. In einer geometrischen Reihe 
von 4 Gliedern beträgt die Summe des 1. und 
letzten Gliedes = 4097 und die Summe der 
beiden mittleren Glieder = 272. Wie heisst 
diese Reihe? 



Aufgabe 249. In einer geometrischen Reihe 
von 4 Gliedern beträgt die Summe der beiden 
ersten Glieder = 1216 und die Summe der 
beiden hinteren Glieder = 17100. Wie heisst 
diese Reihe? 



Aufgabe 250. In einer geometrischen Reihe 
von 4 Gliedern ist die Summe der beiden 
äusseren Glieder = a, die Summe der beiden 
inneren Glieder = o. Wie heisst das 1. Glied 
und der Quotient dieser Reihe? 



Aufgabe 251. In einer geometrischen Reihe 
von 6 Gliedern ist die Summe des 1. und 4. 

Gliedes um ^~ grosser als die Summe aus dem 

2. und 5. Gliede, und die Summe der 3. und 

6. Glieder ist = lJJJ. Wie heisst diese Reihe? 



Aufgabe 252. Von 3 aufeinanderfolgenden 
Gliedern einer geometr. Reihe ist das erste = 
8 und ihre Summe = 78. Welches ist der 
Quotient dieser Reihe? 
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Aufgabe 253. Wie heisst die 5gliedrige 
( geometrische Reihe, in welcher die Summe des 
1., 8. und 5. Gliedes = 63 und die Summe 
des 2. und 4. Gliedes = 30 beträgt? 



Aufgabe 254. In einer geometrischen Reihe 
von 9 Gliedern beträgt die Summe der 5 ersten 
Glieder = 121 und die Summe der 5 letzten 
Glieder = 9801. Wie heisst diese Reihe? 



Aufgabe 255. In einer geometrischen Reihe 
von 60 Gliedern beträgt die Summe der ersten 
30 Glieder = o, die Summe der letzten 80 
Glieder = b. Wie heisst das erste Glied und 
wie der Quotient dieser Reihe? 

Aufgabe 256. Die Summe der ungeraden 
Glieder einer 5 gliederigen geometrischen Reihe 
ist 63, die Summe der geraden Glieder = 30. 
Wie heisst diese Reihe? 



Aufgabe 257. Die Summe der ungeraden 
Glieder einer 30 gliederigen geometr. Reihe ist 
= a, die Summe der geraden Glieder = b. 
Wie heisst das Anfangsglied und der Quotient 
dieser Reihe? 



Aufgabe 258. Wenn in einer geometr. Reihe 
das (j>+g) te Glied == S und das (p— q)** Glied 
= t> ist; wie heisBen alsdann das $** und das 
gte Glied? 



Aufgabe 259. Der Unterschied der geraden 
Glieder und der ungeraden Glieder einer geo- 
metrischen Reihe von 8 Gliedern ist = 150, 
die Summe der ganzen Reihe ist = 250. Wie 
heisst diese Reihe? 

Aufgabe 260. Der Unterschied der geraden 
und der ungeraden Glieder einer aus 2n Glie- 
dern bestehenden geometr. Reihe ist = d, die 
Summe sämtlicher Glieder ist = 8. Wie heisst 
das 1. Glied und wie der Quotient dieser Reihe ? 



Aufgabe 261. Das Anfangsglied einer geo- 
metrischen Reihe ist = 0,1; die Summe der 
4 ersten Glieder ist um 1 grösser als der Quo- 
tient der Reihe. Wie heisst die Reihe? 



Aufgabe 262. Die Summe einer aus 3 Glie- 
dern bestehenden geometrischen Reihe ist .= a, 
die Summe der Quadrate der 3 Glieder ist = b. 
Wie heisst diese Reihe? 



Aufgabe 263. Die Summe einer aus 4 Glie- 
dern bestehenden geometrischen Reihe ist = a, 
die Summe der Quadrate der 4 Glieder = b. 
Wie heisst diese Reihe? 
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Aufgabe 264. Von einer geometrischen Reihe 
kennt man die Summe aller Glieder = a, die 
Summe der Quadrate aller Glieder = b und 
die Summe der Kuben aller Glieder = c. 

Welches ist das Anfangsglied, der Quotient 
and die Anzahl der, Glieder? 



Aufgrabe 265. Von einer geometrischen Reihe 
kennt man die Summe aller Glieder = a, die 
Summe der Quadrate aller Glieder = b und 
die Summe der 4. Potenzen aller Glieder = c. 

Welches ist das Anfangsglied, der Quotient 
und die Anzahl der Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 266. Von einer geometrischen Reihe 
kennt man die Summe aller Glieder = a, die 
Summe der Quadrate aller Glieder = b und 
die Summe der 5. Potenzen aller Glieder = c. 

Welches ist das Anfangsglied, der Quotient 
und die Anzahl der Glieder dieser Reihe? 



Aufgabe 267. Die Differenz zwischen dem 
grössten und kleinsten Gliede einer aus 8 Zah- 
len bestehenden geometr. Reihe ist 48. Ferner 
verhält sich die Differenz zwischen den Qua- 
draten des grössten und kleinsten Gliedes zur 
Summe der Quadrate der 3 Glieder wie 208:217. 
Wie heisst diese Reihe? 



Aufgabe 268. Die Summe einer aus drei 
Gliedern bestehenden geometrischen Reihe ist 
32,25; das Produkt aus dem mittleren Gliede 
und der Summe der beiden anderen Glieder 
beträgt 222,5. Welches ist diese Reihe? 



Aufgabe 269. Von einer geometr. Reihe ist 
das 1. Glied = a und der Quotient = q. Wie 
gross ist die Anzahl der Glieder dieser Reihe, 
welche gleich der m-fachen Summe der rezi- 
proken Glieder ist. 



Aufgabe 270. In einer geometr. Reihe ist 
das 5. Glied so gross als der Quotient der 
Reihe; ferner ist die Summe des 2. und 3. 

Gliedes = 1^. Wie heissen die 10 ersten 

Glieder dieser Reihe und welches ist die Summe 
dieser 10 Glieder? 



Aufgabe 271. Man soll drei Zahlen suchen, 
die so beschaffen sind, dasa sie eine geometri- 
sche Reihe bilden und dass ihre Summe = 13 
und dass das Produkt der 1. und 3. Zahl = 9 
ist Wie heissen diese Zahlen? 



Aufgabe 272. Die Summe dreier Zahlen 
beträgt 28, welches sind diese Zahlen, wenn 
dieselben eine geometr. Reihe bilden, in der 
das Produkt aus dem mittleren Gliede und der 
Summe der beiden äusseren Glieder = 160 ist? 
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Aufgrabe 273. Man soll die Zahl 11310,5 
so in 5 Teile zerlegen, dass jeder folgende 
Teil das 12 fache des vorhergehenden Teils ist. 
Wie heissen diese Teile? 

Aufgabe 274. Wie heissen die drei Zahlen, 
die so beschaffen sind, dass sie eine geometri- 
sche Reihe bilden, dass ferner die Differenz 
der grössten und kleinsten = 15 und dass 
sich schliesslich die Differenz zwischen den 
Quadraten der grössten und kleinsten dieser 
Zahlen zur Summe der Quadrate aller drei 
Zahlen wie 5:7 verhält? 

Aufgabe 275. Fünf Zahlen zu suchen, die 
so beschaffen sind, dass sie eine geometrische 
Reihe bilden, in welcher die Summe der ge- 
raden Glieder = 272 und die Summe der un- 
geraden Glieder = 1092 ist. Wie heissen diese 
Zahlen? 



Aufgabe 276. Vier Zahlen zu suchen, die so 
beschaffen sind, dass sie eine geometr. Reihe 
bilden, in welcher die Summe des 1. und 4. 
Gliedes sich zur Summe des 2. und 3. Gliedes 
wie 3:2 verhält und in welcher das 2. Glied 
um 72 kleiner ist als das 4. Glied. Wie heissen 
diese Zahlen? 



Aufgabe 277. Fünf Zahlen zu suchen, die 
so beschaffen sind, dass sie eine geometrische 
Reihe bilden und dass die Summe der ersten 
4 dieser Zahlen = 15, die Summe der letzten 
4 dieser Zahlen aber = 30 ist. Wie heissen 
dieselben? 



Aufgabe 278. Wie gross sind nachstehende Andeutung. 

Summen: Analog des 2. Teils der gelösten Aufgabe 47, Seite 103. 

a). 6 — 12 + 24 — 48 + 96 — 192 + 884 — 768 + 1536- = ? 

Diese Summe enthält in analoger Weise 
fortgesetzt 50 Glieder. 

b). Ä l0 + Ä 9 ^ + x 8 y 2 + x 7 y J + a5V + ^y 5 + Ä ^ 6 + Äl y 7 + ^y 8 + Ä y 9 + y^ = ? 

^). rc 9 — x*y-\-x 1 y' 1 — x*y 3 -\-x*y* — x % y*-\-x*y* — x l y 7 -\-xy % — #° = ? 

d). x™ — x™y + x 2 *y* — a"# 3 + + y 20 = ? 

5_ 5 5 5 

e). a + Va*& + Va 3 &*+ Va*& 3 +/«&*"+& =? 

7 7 7 7 

f). x + Vx*y + Vx*!/ 2 + Vx i y 3 +Vx*y i + . • . - y = ? 

4_ 4_ 4 4 4 4 4 4 

g). x\ r x l — xYx~Vy + xVxVy — «Vy I + yV» i — yVyV* + yVyV'x--yVy l =■ ? 



Aufgabe 279. Wie gross sind nachstehende Andeutung. 

unendliche Summen: Analog des l. Teils der gelösten Aufgabe 47, Seite 105. 

a). l + -J- + -J + ^ + ; i .+ . . . . =J 



Ungelöste Aufgaben über die niederen geometrischen Reihen. 159 



CJ * 2 3 t 9 27 "*" 



d). x + x 2 + x* + x* + x* + . . . . = ? 
wenn x < 1 ist. 

p1 * i * I * i - ? 

wenn n > 1 ist. 

f). a m +a -wl + a" 3m +a~ 5m + . . = ? 
wenn a > 1 ist. 

»«-VT+t-tW---* 

i.i i , 



i). 1--T ■ s_ ,_.-•-• 

■»j-er+er-er+ft)---» 

wenn a < 5 ist. 

1 99» wi 2 * 
wenn n < w ist. 



Aufgabe 280. Wie gross sind nachstehende Andeutung zu a). 

Unendliche Summen: Man beachte, das* die ungeradrij Glieder dieser 

1 i i 1 ! i Summe eine unendliche fallende geunkt r. Reihe büdou. 

Ä \ | J^ ___1___J i Datselbe gilt von den geraden Gliedern der gegebenen 

/• * o 4 8 16 32 16 — Summe. Diese Summe kann man somit in dio Summ.- 

iweier fallenden unendlichen geometr, Kelbeu /■ 1 1> - •■■ 

A q iß oo ca und dann die gesuchte Summe bilden, analog dir ge- 

bV — 2 — -4- - _U — — _ __ _ 4- — ? lösten Aufgabe 49, Seite 107. 

' 3^9^27 81 242^ f 

c). x — x t -^x^-\-x l +x b —x 9 — x 1 + ... = ? 

wenn x < ist. 
d). a + 5a 2 + a»-f5a* + a 5 +5a 6 + ... = ? 

e). a + 3 a* + 2a 3 + a* -)- 3 a 5 + 2 a 6 + a 7 -f~ 3 a 8 + . . . = ? Diese Summe kann man in 3 imendlfche 
^ . Reihen aerlegen. 

wenn a < ist. 
f). a + 3a 2 + 3a 3 + a* + 3a 5 + 3a 6 + a 7 + 3a 8 + 3a 9 +a 10 = ? 

g). a + 5a;-)-aa; 2 + 6x 3 -)-aa;*4"^ ic5 + --- = ? 



Aufgabe 281. Man soll die rein periodischen Andeutung. 

Dezimalbrüche : Analog der gelösten Aufgabe 4, Seite 3Q. 

a). 0,5555 

b). 0,484848... 

c). 3,737373... 

d). 5,317817317 . . . 

e). 0,142857142857... 
in gewöhnliche Brüche umwandeln. 
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Aufgabe 282. Man soll die unrein perio- 
dischen Dezimalbrüche: 

a). 0,4101010... 

b), 0,7287878... 

c). 0,001111.... 

d). 3,012353535... 

e). 4,243769769... 
in gewöhnliche Brache umwandeln. 



Aufgabe 283. Eine bestimmte Summe soll 
unter 5 Personen derart verteilt werden, dass 
die Auteile eine geometrische Reihe bilden, 
in welcher die Summe des 2. und 3. Gliedes 
— 8400 Mark, die Summe des 1. und 3. Glie- 
des = 10000 Mark betragt. Wieviel erhält 
jede dieser Personen und welches ist die zu 
verteilende Summe? 

Aufgabe 284. Unter 4 Personen A, B y C 
und D sollen 700 Mark verteilt werden und 
zwar so, dass die einzelnen Auteile eine geo- 
metrische Reihe bilden und dass sich die Dif- 
ferenz der Anteile von A und D zur Differenz 
der Anteile von B und ü wie 37:12 verhalt. 
Wieviel erhalt jede der 4 Personen? 



Aufgabe 285. Ein Oekonoro mnss wegen 
Futtermangels mehrere Male seine anfänglich 
auf 5103 Schafen bestehende Heer de um Vi 
vermindern , ohne dass er ein Schaf weiter 
anschafft. Wie oftmal hatte er von seinen 
Schafen verkaufen müssen, wenn sich schliess- 
lich seine Heerde, ohne dass ihm 1 Schaf ge- 
storben ist, auf 448 Stück reduziert hatte? 



Aufgabe 286. Ein Handelsmann bot eine 
ganz gewöhnliche* silberne Uhr nebst einer 
Stahlkette von 8 Ringen beim Hausieren feil. 
Er verlangte für Uhr mit Kette bei einer 
fidelen Tischgesellschaft für den 1. Eine der 
Eette l pf,> für den zweiten 3 pf., und so 
immer für den folgenden Ring 3 mal mehr 
als für den vorhergehenden. Ein junger Mann, 
dem dies ein guter Kauf dünkte, schlug ein. 
Wie thener kaufte er die Uhr mit Kette? 



Aufgabe 287, Ein Bummler ist im Besitze 

von 252 Mark, er gibt den ersten Tag 4 Mark 
und jeden folgenden Tag 2 mal mehr aus als 
an dem nächst vorhergehenden Tage. Nach 
wieviel Tagen war sein Geld iort? 



Aufgabe 288. Wenn ein Mensch 2b Jahre 
hindurch jedes Jahr durch sein Beispiel oder 
absichtlich nicht mehr als einen einzigen 
seiner Mitmenschen von heiligen Pflichten irre 
führte, und jeder dieser unglückseligen Ver- 
führten jahrlich wiederum nur einen Einzigen 
und dieser abermals einen einzigen auf den 
Abweg zum Unrechte brächte, so betragt die 
Anzahl dieser Verführten, die alle jenen ersten 
gewissenlosen Frevler zum Stammvater ihre3 
Fltichea haben, nach* 25 Jahren wieviel? 

1 1 miiedels ipeculüm piiBtüniiü, Mttnob«i 185*. — A, 
Sammlung tou Hsfi,) 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 



Der ausführliche Prospekt und das ausführliche Inhalts- 
verzeichnis der „vollständig gelösten Aufgabensammlung von 
Dr. Ad. Kleyer" kann von jeder Buchhandlung, sowie von der 
Verlagshandlung gratis und portofrei bezogen werden. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten und gut brochiert um den sofortigen und dauern- 
den Gebrauch zu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

3). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 3—4 Hefte zu dem Abonnementspreise von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Eeihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie ans dem Prospekt ersichtlich, ohne jede Bedeutung 
für die Interessenten. 

6). Das Werk enthält Alles, was sich Überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch für Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorzüglichste Lehrbuch 
zum Selbststudium, das vortrefflichste Nachschlagebuch für Fachleute und 
Techniker jeder Art» 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. 



Vorläufiges Inhaltsverzeichnis 

dor demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



Heft 101. Körperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: PraktisoLe Aufgaben über die fünf ein- 
fachen geometrischen Körper, als: Berechnung von 
Behlltern, Graben, Feldsohansen, Eisenbahndammen 
u. Schwellen, Flanken, Balken, Bohlen, Turuidaoher, 
Bahrenleitungen, cylindr. Gefassen, Baumstämmen, 
Mörsern, Ringmauern, Daohkftndeln, Schiffsmatten, 
Gewölben, Brunnenschachten, Trichtern, Granaten, 
Bassins etc. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben über die nied. 
arithm. und die geometr. Reihen. 



Heft 103. 
., 104. 
•, 105. 



Körperberechnungen. 2. Bach. 
(Forts, von Heft 101.) 



Inh.: Die gegenseitigen Besiehungen der 5 ein- 
***■>•& Körper und der regul. Polyeder (auch Aehn- 
uotttH), AuJfcabea 



Heft 106. 
i, 107. 
„ 108. 



Die arithmetischen, geometr. 

und harmonischen Reihen, 
Schlags. (Forts, von Heft 102.) 



Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben auoh ober die 
harmonischen Beihen. Polygonal- und Pyramidal- 
Kahlen. — ßoloho Aufgaben, welche auf Oiophan- 
tische Gleichungen, Kettenreihen und Kettenbrflohe 
führen. — 8chluss dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalts- und FormelTerseiohnis etc. 

Heft 110 ! MTwMechnungen. 2. Buch. 
" JJJ'I (Forts, von Heft 105.) 

Inh.: üeber zusammengesetzt« Körper. Berech- 
nung solcher KOrper, welche sich in Teile serlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch aufoeettllten 
Formeln berechnet werden ^A^tn, — Audi Berech- 
nung Ton Krystallkorpern. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische AuJfeaben «ad 
Seklaas der Zinsesslosretu*««« 



Heft 113. i Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114./ (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: Ueber Maxim» u. Minima der Körper unter 
gewissen Bedingungen. 

Heft 11« ! Rcntenrechnung als Fortsetz. 
" 117 ( der Zinseszinsrechnun 8- 

Inh.: Anfstellong der Formeln, nebst den man- 
nigfaltigsten Aufgaben Aber die Zeitrenten. 

Heft 118. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, v. Heft 114.) 

Inh.: Einfache Rotationskörper. Ueber die Be- 
rechnung soloher Rotationskörper, welobe sioh (auf 
die einfachen Körper surflckfuhren lassen. 

Heft 119 

Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



120. 
121. 
122. 



Inh.: Simpson'sche Körperrege], Berechnung des 
Prismatoids, Obelisken, Pontons, Keils, des schief 
abgeschnittenen Prismas, Cylinders u. Kegels (Cylin- 
der- und Kogelhuf), des Kllipsoids , Sph&roids und 
des Fasses etc. 

lieft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Schluss der Rentenrechnung. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts- und Formelnrerseichnis etc. Ober 
die Zinsessins- und Rentenrechnungen. 

Heft 124. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe Körper. Berechnung des schiefen 
Prismas, schiefen Cylinders und Kegels, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen besond. Gleichungen, 
Wurzel- und Exponentialgleichungen etc. 

Heft 127. 

Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 124.) 



128. 

129.1 

130. 



Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
metrisohe Berechnungen. 

Heft 131. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 1S2. t einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 126.) 

Heft 1SS. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

tnh.: Ueber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Regula falsi, Regula lanciom. 



Klastisitit und Fes.UgkaU.der Körper. - Glaieht> 
wicht u. Druck trö^YbarerCTtssigkeiien in GeAtie» 
(hydrosteüsohe^rjessjgi ^-.(Jieiehgewicht swisehei 
tropfbar flüssigen d. festeir Körpern {archimedisches 
Prinrip , schwimmende Körp>»J., V- Spesit Gewicht 
fester und frasflga* Kflrpe*.;.-^ Bewegung des Wu- 
sers (Ausfluss -aus Röhren). -J- Qleichgewieht und 
Druck der Luft (&{ariotte'sehes v Gesete, Barometer, 
Luft- und Wasterpumpe, Luftballon). — Bewegung 
und Widerstand der Lufi. «- Ausdehnung der Kör- 
per durch Wärme, Wärmekapazität (Calotie, spesif. 
Wärme). — Dichtigkeit, Volumen und Bspansitkraft 
der Wasserdämpfe; Geradlinige Fortpflanzung det 
Lichts (Beleuchtung). — Berechnung und Zerlegsag 
des Lichts durch Prismen etc. 

Heft 139. ) Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140. / einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. 1 (Forts, von Heft 138.) 

Inh.: Guldini'sche Körperregel. Berechnung rem 
Rotationskörpern, als: der Kugeltefle, der Bingkör- 
per, des Paraboloids, Neiloids, Pareboloidenstumpfet, 
Neiloidenatumpfes, des Fasses etc. 

Heft 143. 1 Gleichungen des I.Grades mit 
„ 144. / einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Aber gleiohförmige Bewegung. 

Heft 145. I Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Berechnungen gelöst durch sphäc. 
Trigonometrie und solche stereometr. Beredmnngea, 
welche auf kubische Gleichungen fuhren. 

Heft 147. i Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. } einer Unbekannten. Schluss. 
„ 149. \ (Forts, v. Heft 144.) 

Inh.: Hisohungsaufgaben etc. — Bchluse des Ka* 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, Inhalts yerzeichn. et« 

Heft 150. | Körperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. < Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Poinsot'schen (sternförmigen) Körper.— 
Schluss des 2. Buchs der Körperbereohnungen, nebst 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts- und FoxmelnTeneiehais 
der Körpermasse eto. 

Hoft 152. Magnetismus und Elektrizität. 

Inh.: Anwendung des Magnetismus und der Kiek- 
trisität in der neueren Teohnik eto. 



Heft 135 
„ 136 
„ 137 
„ 138 

Inh.: Stereometr. Aufgaben Über einzelne Teile 
der Physik, als: Trägheitsmoment der Körper. — 

u. g. w., n. s. w. 



Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 133.) 



Heft 



153. 
154. 
155. \ Änalysis 



Heft 156. 
„ 157. 



l Planimetrie: Konstruktionsauf 

J gaben, gelöst durch geometr 

(Forts, von Heft 2 

| Planimetrie: Konstruktionsauf 

gaben, gelöst durch algebr. 

I Änalysis. (Forts, von Heft 8.) 



Heft 158. Trigonometrie. (Forts, von 

Heft 27.) 

Inh.: Das sohlerwinklige Dreieck mit Tielen prak- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. i Differentialrechnung. (Forts. 
„ 160. { von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung des DifferenUalquotienten tu- 
pllaieter Funktionen. 



Druek Ton Carl Hammer In Stuttgart 
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Die arithm., geometr. und 
harmonischen Reihen. 

Forts, von Heft 115. Seite 161—176. 




^L ,3V * 

ständig gelöste 

Aufgaben - Sammlung 

— nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht — 

mit 

Angabe und Entwicklung der benatzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen und Antworten 

erläutert durch 

viele Holzschnitte & lithograpL Tafeln, 

aus allen Zweigen 

der Bechenkunst, der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. höheren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 
aus allen Zweigen der Physik, Mechanik, Graphostatik, Chemie, Geodäsie, Nautik, 
niathemat, Geographie, Astronomie; des Maschinen-, Straften-, Eisenbahn-, Wasser-, 
Brücken- u. Hochbau's; der Konstraktionslenren als: darstell* Geometrie, Polar- u. 
Paraüel-PerspeetiTe, Schattenkonstrnktionen etc. etc. 
für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 
zum einzig richtigen und erfolgreichen 

Studium, zur Forthülfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 
herausgegeben von 

Dr. Adolph Hleyer, 

Ingenieur und Lehrer, vereideter königl. preust. Feldmesser, vereideter groaeh. heeaiacher 

Geometer I. Klaue 

in Frankfurt a. H. 

unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 



Die 

arithm., geometr. und harmonischen Reihen. 

Fortsetzung von Heft 115. — Seite 161—176. 

Inhalt: 

8cbluas der ungelösten Aufgaben über die niederen geometrischen Reihen. — Gelöste und ungelöste Auf- 
gaben ober die Zusammenstellung einer arithmetischen und einer geometrischen Reihe. — Aufgaben über 
di< zusammengesetzten Reihen nebst Entwicklung der diesbezüglichen Formeln. 



1 



Stuttgart 1884. 
Verlag von Julius Maier. 
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— Diese Aufgabensammlung erscheint fortlaufend, monatlich 3-4 Hefte. — 
Hauptkapitel shid mit eigener Paginierung versehen, so dass jedes derselben einen Band bilden wird. 



Das vorläufige Inhaltsverzeichnis der Hefte 101—160 befindet sich ai 

«Iah DIIaLaaHa 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in 3—4 
Heften zu dem billigen Preise von 25 $ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben ans dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik« 
Mechanik, math. Geographie« Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brücken- und Hochbaues, des konstruktiven Zeichnens etc. etc. und zwar in vollständig: 
gelöster Form, mit vielen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwickelnng der 
benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Losung 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — - nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen über das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. und II. OnL, gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Privat schulen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro- 
gymnasien, Schullehrer -Seminaren, Polytechniken, Techniken, Bangewerksehnlen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Yorbereitnngsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- und Forstwlssensohaftsschiilen, 
Militärschulen, Yorbereitungs- Anstalten aller Arten als z. B. für das Einjährig-Frei- 
willige- und Offiziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgefahrt 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liehe 
und Yerständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Berufs* 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen und 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Verwertungen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namen 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

stattgart, August 1883. Die Yerlagsliandlung. 
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Aufgabe 289. Ein scherzhafter Mensch sah 
in dem Hofe eines Freundes einen Haufen Holz- 
scheite liegen, er erbot sich seinem Freunde 
das Holz klein zu machen, wenn er ihm für 
das erste Holzscheit 1 pf., für das zweite 2 pf., 
für das dritte 4 pf. und so immer doppelt so- 
viel als für das vorhergehende geben wollte. 
Welche Summe hatte ihm sein Freund bezah- 
len müssen, wenn der Haufen Holzscheite aus 
32 Stück bestand? 



Aufgabe 290. In einem Dorfe waren bei 
einer grossen Feuersbrunst 28 Häuser abge- 
brannt, darunter 9 Scheunen und die übrigen 
Wohnhäuser. Ein spekulativer Unternehmer er- 
bot sich sämtliche Häuser wieder aufzubauen, 
wenn man ihm für die 1. Scheune 1 Mark, für 
jede folgende das doppelte geben wolle, und 
wenn man ihm für das 1. Wohnhaus 10 pf., 
für jedes folgende aber ebenfalls das doppelte 
geben wollte. Wieviel würden die Scheunen, 
wieviel die Wohnhäuser und wieviel würde 
durchschnittlich je eine Scheune und je ein 
Wohnhaus aufzubauen hiernach kosten? 



Aufgabe 291. Ein Landmann säet einen Neu- 
Scheffel Weizen aus und benutzt die Ernte zur 
Aussaat für das nächste Jahr, die Ernte des 
2. Jahres zur Aussaat für das 3. Jahr u. s. f. 
Wievielmal hat sich im Durchschnitt ein Saat- 
korn vermehrt, wenn der Landmann bei der 
10. Ernte 1048576 Neu-Scheffel Weizen erntete? 



Aufgabe 292. Ein Farmer säet 12 Hekto- 
liter Boggen und erntet hierfür 120 Hektoliter 
Roggen. Er will nun seine Ernte so oft zur 
Aassaat verwenden, bis sein Ernteertrag min- 
destens 3600 Hektoliter erreicht In wieviel 
Jahren wird dies geschehen? 



Aufgabe 293. Jemand erhält 10 Kartoffeln 
von einer besonderen amerikanischen Art, der 
sogenannten schwarzen Kartoffel. Er steckt 
die 10 Kartoffeln, benutzt den ganzen Ertrag, 
nm sie das nächste Frühjahr wieder zu stecken, 
und fahrt auf diese Weise mehrere Jahre fort. 
Wenn er nun mindestens 50000 Kartoffeln in 
einem Herbst ernten will, bevor er einen an- 
deren Verbrauch von denselben macht, wie 
lange muss er alsdann diese Kartoffelzüchte- 
rei treiben, wenn jede gesetzte Kartoffel die- 
ser Art durchschnittlich ein Ernteertrag von 
5 Kartoffeln ergibt. 

Aufgabe 294. Ein Unternehmer verlangte 
für das Ausgraben eines Brunnens folgende 
Preise: für den 1. Meter 5 pf. und für jeden 
folgenden Meter 3 mal so viel als für den 
nächst vorhergehenden Meter, für die ganze 
Arbeit aber 1476,20 Mark. Welche Tiefe des 
Brunnens hatte der Unternehmer hiernach in 
Anschlag gebracht? 



Algebra. Die Beiben. S.Teil: Gemilcht« prakt. Aufgaben. \\ 
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Aufgabe 29;>. In eine Lotterie setzt Jemand 
10 pf.; da er das erstemal nicht gewinnt, setzt 
er das zweitemal 20 pf, , das dritte mal 40 pf. 
u. s. t Welches wird sein Einsatz bei fortge- 
setztem Verluste im 15. Spiel seiu und welche 
Summe muss er bei diesem Spiel gewinnen, 
wenn er seine sämtlichen Einsätze mit diesem 
einzigen Spiele zurückerhalten will? 



Aufgabe 296. Bei einem Hazardspiele setzt 
ein Spieler zum 1. Male 20 pf,, er verliert und 
nimmt sich vor, so lange sein Einsatz zu ver- 
vierfachen, bis ihm das Glück günstig werde. 
Nach 10 Spielen, welche er nacheinander ver- 
liert, muss er aufhören, da er nur noch im 
Besitze von 50 pf. ist. Welches war sein Ein- 
satz beim 10. Spiele und welche Summe hatte 
der Spieler bei sich? 

Aufgabe 297. Bei einem Spiele gewinnt Je- 
mand 50 pf., er spielt fort_ und gewinnt bei 
jedem Spiele immer gleich viel mal mehr als 
beim nächst vorhergehenden. Beim letzten 
Spiele gewinnt er 512 Mark. Wieviel glück- 
liche Spiele machte der Spieler hintereinander, 
wenn er im ganzen die Summe von 1023 Mark 
50 pf. gewann? 



Aufgabe 29$. Ein routinierter Spieler be- 
schloss bei einem Hazardspiele, nach jedem 
Verluste seinen nächsten Einsatz um die Hälfte 
des vorhergehenden Einsatzes zu erhüben und 
zwar so lange bis er gewinnt. Er setzt 50 pf. 
und verliert 17 Spiele hintereinander, gewinnt 
aber das IS. Spiel. Welches war sein Einsatz 
beim letzten Spiele und wieviel beträgt sein 
Gewinn , wenn der Einsatz dreifach zurückge- 
zahlt wird und wenn während des ganzen Spie- 
les halbe Pfennige für voll gerechnet werden ? 



Aufgabe 299. Ein mit Wasser gefülltes 
Bassin soll in 15 Tagen bis zur Hälfte aus- 
gepumpt werden, und zwar täglich um den- 
selben Bruchteil seines jedesmaligen Inhalts. 
Welches ist dieser Bruchteil? 



Aufgabe 300. Wenn mau 1 Liter einer 
Flüssigkeit zu 5 Liter Wasser und von dieser 
Mischung wieder 1 Liter zu 5 Liter Wasser 
giesst und diese Verdünnung 8 mal nachein- 
ander fortsetzt, so soll man den Gehalt von 
jener Flüssigkeit in der letzten Mischung hier- 
nach berechnen* 

Anfgabe Wh Aus einem Fasse, welches 
80 Liter Wein enthält, werden 2 Liter heraus- 
genommen und durch Wasser ersetzt. Von 
der somit erhaltenen Mischung werden wieder 
2 Liter herausgenommen und durch Wasser 
ersetzt. Dieses Verfahren wird 10 mal hinter- 
einander wiederholt; wieviel Wein bleibt schliess* 

h noch in dem Fasse? 
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Aufgabe 302. Ein Weinh&ndler hat ein 
100 Liter enthaltendes Fass Wein von welchem 
der Liter 1 Mark kostet. Durch Mischung mit 
Wasser will er aus diesem Fass Wein ein Fass 
Wein herstellen von welchem das Liter 80 pf. 
kostet Zu diesem Zwecke zapft er 8 Liter 
ab und ersetzt dieselbe durch Wasser, von 
dieser Mischung zapft er wieder 3 Liter ab 
und ersetzt sie durch Wasser u. s. f. Wie oft- 
mal muss er diese Operation vornehmen, bis 
1 Liter der im Fass enthaltenen Mischung 
(nahezu) den Wert von 80 pf. hat? 



Aufgabe 303. In einem Fasse befindet sich 
1 Hektoliter 80 prozentiger Weingeist, hiervon 
wird 1 Liter abgezapft und durch Wasser er- 
setzt, dann wird abermals 1 Liter abgezapft 
und durch Wasser ersetzt u. s. f. Wieviel Liter 
reinen Weingeistes sind noch in dem Fasse 
enthalten, wenn die angegebene Manipulation 
25 mal wiederholt wird? 



Aufgabe 304. Mit 1000 gr Silber werden 
600 gr Kupfer zusammengeschmolzen. Von der 
Mischung werden 600 gr weggenommen und 
durch 600 gr Kupfer ersetzt. Wieviel Silber 
bleibt schliesslich noch in der Mischung, wenn 
man dieses Verfahren 20 mal wiederholt. 



Aufgabe 305. Ein Tabakhändler hat zweier- 
lei Sorten Tabak; von der einen kostet das kg 
2 Mark, von der anderen 80 pf. Aus diesen 
beiden Sorten will er 10 Mittelsorten durch 
Mischung beider Sorten herstellen und ver- 
mengt zu diesem Zweck 7 Teile der ersten 
Sorte mit 3 Teilen der schlechtem Sorte, hie- 
rauf wieder 7 Teile der somit erhaltenen neuen 
Sorte mit 3 Teilen jener zweiten Sorte und so 
fort 10 mal hintereinander. Wie tbeuer kommt 
das kg der 10 ten durch diese Mischung erhal- 
tenen Sorte? 



Aufgabe 306. In einem Fasse befinden sich 
2 Hektoliter einer mit Wasser mischbaren 
Flüssigkeit. Zu dieser Flüssigkeit wird eine 
gewisse Anzahl Liter Wasser gegossen, mit 
jener Flüssigkeit vermischt und hierauf eben- 
soviel Liter dieser Mischung von derselben 
weggenommen. Wenn man diese Operation 
30 mal wiederholt und nach derselben nur noch 
den 70»te" Teil der ursprünglichen Flüssigkeit 
in dem Fasse hat, wieviel Liter Wasser wur- 
den alsdann jedesmal zugesetzt? 



Aufgabe 307. Man soll 200 kg blauer Farbe 
mit 105 kg gelber Farbe vermischen, alsdann 
200 kg der somit erhaltenen Mischung wiederum 
mit 105 kg gelber Farbe vermischen u. s. f. 
Wie oftmal muss die Operation vorgenommen 
werden, wenn man zuletzt (ungefähr) nur den 
hundertsten Teil an blauer Farbe in der Mi- 
schung haben will? 
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Aufgabe 308. Der Holzbestand eines For- 
stes vermehrt sich mehrere Jahre hindurch 
jahrlich zu 3 l / 2 %• Wieviel cbm Holz wird 
derselbe nach 15 Jahren enthalten, wenn er 
jetzt zu 250000 cbm veranschlagt ist? 



Aufgabe 309. Um wieviel % müsste ein 
Forst, dessen Holzbestand = 13000 cbm be- 
trägt jährlich zunehmen, wenn er nach Ab- 
lauf von 25 Jahren ein Holzbestand von 25000 
cbm haben soll? 



Aufgabe 310. Der Holzbestand eines Waldes 
ist auf 200 000 cbm veranschlagt. Wie stark 
war derselbe vor 12 Jahren, wenn er sich 
während dieser Zeit jährlich um 2 3 /* % ver- 
mehrt hat? 



Aufgabe 311. Im Jahre 1871 zählte London 
3254260 Seelen. Wieviel Seelen zählte es vor 
75 Jahren, wenn man annehmen darf, dass 
sich die Einwohnerzahl seit dieser Zeit jähr- 
lich um 2 Vi % vermehrt hat? 



Aufgabe 312. Die Bevölkerung einer Stadt, 
welche 32500 Einwohner zählte, hat in 24 Jah- 
ren um 33566 Seelen zugenommen. Wieviel 
beträgt der Zuwachs auf 100 Seelen? 



Aufgabe 313. Wenn man annimmt, dass in 
einem Jagdrevier der Bestand an Hasen 1096 
Stück beträgt und dass bei gänzlicher Scho- 
nung die vorhandenen Hasen sich jährlich um 
das 3 fache vermehrten; wieviel Hasen würden 
alsdann vor 6 Jahren dagewesen sein, wenn 
die Brut der mehr als einjährigen Hasen 
ausser Acht gelassen werden soll? 



Aufgabe 314. Kurz nach der Entdeckung von 
Madeira soll nach gewissen Angaben ein Paar 
Kaninchen dahin gebracht worden sein. Die 
Nachkommenschaft derselben wuchs so sehr 
an, dass der Kolonie der Untergang gedroht 
haben soll. Wird nun angenommen, dass die- 
ses Paar Kaninchen im ersten Jahr nur 4 mal 
je 5 Junge zur Welt brachten und dann zu 
Grunde ging, dass jedes Paar dieser Jungen 
im nächsten Jahr abermals 4 mal je 5 Junge 
zur Welt brachten und dann zu Grunde ging 
u. s. f.; wieviel Paar Kaninchen sind nach die- 
ser Annahme nach 10 Jahren vorhanden ge- 
wesen? 



Augabe 315. Ein Kapital K soll in n Jah- 
ren bei einfachem Zins von p % so abgetragen 
werden, dass jährlich dieselbe Summe an Ka- 
pital und Zinsen bezahlt wird. Welches muss 
die jährliche Tilgungssumme sein? 



Aufgabe 316. Ein Anlehen soll so in n Jah- 
ren getilgt werden, dass am Ende eines jeden 
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Jahres eine gewisse Summe r sammt dem Jah- 
reszins der ganzen jeweiligen Schuld abbezahlt 
wird. Wie gross war das Anlehen, wenn p % 
Zinsen in Anschlag gebracht werden? 



Aufgabe 317. Ä sagt zu B: Wenn ich in 
der Richtung von M nach N gehe und stünd- 
lich 1km zurücklege, so wirst du, wenn du 
auch 2 km pro Stunde gehst, mich doch nie 
einholen können, wenn du mir 1 km Vorsprung 
gibst. 



Aufgabe 318. In ein gleichschenkliges Drei- 
eck, dessen Grundlinie = g und dessen Schen- 
kel = s ist, kann man unzählig viele Kreise 
•einschreiben, von welchen der erste die Grund- 
linie und die beiden Schenkeln des Dreiecks 
berührt. Welches ist die Summe der Radien 
aller dieser Kreise, wie gross ist der Radius 
des ersten und des zweiten Kreises und wel- 
ches ist die Summe der Peripherien, welches 
der Inhalt sämtlicher Kreise? 



Aufgabe 319. Trägt man in die Peripherie 
eines Kreises als Sehnen hintereinander je eine 
Seite des ihm eingeschriebenen regulären n- 
Ecks, 2 «-Ecks, 4 «Ecks und so unendlich fort 
ein, so ist für dieses Eintragen ein Bogen von 
wieviel Grad ausreichend? 

Wenn man aber dieselben abwechselnd vor- 
und rückwärts einträgt, so nähert sich der 
Zickzack welchem Teilpunkte des 1. Bogens? 
und welchem, wenn abwechselnd eine Seite 
vorwärts und zwei rückwärts eingetragen wer- 
den? (Martus.) 



Aufgabe 320. Die Planimetrie lehrt, dass 
wenn ein System von Kreisen, von denen 
allemal der nachfolgende den vorhergehenden 
von aussen berührt, von zwei unter einem 
Winkel von 60° sich schneidenden Geraden 
berührt wird, alsdann die Radien der aufein- 
anderfolgenden Kreise eine geometrische Reihe 
bilden, deren Quotient = 3 ist (?) 

Welches ist der Radius des 7. Kreises, wenn 
der des l*«n = 5 cm misst? 



Aufgabe 321. Von einem Punkte, der auf 
dem Schenkel eines spitzen Winkels « liegt, 
wird auf den andern Schenkel ein Perpendikel 
gefallt, und hierauf von dem Fusspunkte dieses 
Perpendikels auf den ersten Schenkel aber- 
mals ein Perpendikel u. s. f. Wie gross ist die 
Summe der Längen der unendlich vielen Per- 
pendikel, wenn der erste dieser Perpendikel 
a dm, der zweite Perpendikel b dm misst? 



Andeutung. 

Analog der gelösten Aufgabe 18, Seite 52. 



Andeutung. 

Die Aufgabe ergibt 2 Lösungen, einmal kann man 
nämlich die gesuchte Lange in a und «, ein andermal 
in a und b ausdrücken. — Man siehe die gelöste Auf. 
gäbe 14, Seite 47. 



Aufgabe 322. Auf dem einen Schenkel eines 
Winkels a wird eine beliebige Strecke m an 
einem beliebigen Orte dieses Schenkels aufge- 
tragen, dann diese Strecke auf den anderen 
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Winkelschenkel (rechtwinklig) projiziert, hie- 
rauf diese Projektion auf den ersten Schenkel 
projiziert u, s. f. Welches ist die Länge der 
Strecke m samt allen den gedachten unendlich 
vielen Projektionen? 



Aufgabe 32$. Drei gerade sich schneidende 
Linien sind gegeben; die erste und zweite 
schneiden pich unter dem spitzen Winkel «, 
die zweite und dritte unter dem spitzen Win- 
kel ß, die dritte und erste unter dem spitzen 
Winkel y. Man soll nun ein beliebiges Stück 
tou a dm Lange der ersten Geraden auf die 
zweite projizieren, dann diese Projektion auf 
die dritte Gerade, diese Projektion auf die 
erste Gerade u. s. f. stets rechtwinklig proji- 
zieren und die Summe der Strecke a und die- 
sen unzählig vielen Projektionen berechnen. 



Aufgabe 324. Konstruiert man in ein gleich- 
seitiges Dreieck, dessen Seite = a ist, einen 
Kreis» in diesen Kreis wieder ein gleichseitiges 
Dreieck, in dieses Dreieck wieder einen Kreis 
iv s. f. bis in's Unendliche, wie gross ist alsdann 

a). die Summe der Radien aller dieser Kreise ? 

b). n n » Peripherien n „ 

<0- „ p n Inhalte „ 



Aufgabe 3-3&, Konstruiert man über den 
beiden Seiten eines Dreiecks als Grundlinien 

zwei Dreiecke , von denen jedes an Inhalt -=- 

des Inhalts des ersten Dreiecks beträgt; kon- 
struiert man dann über den aussenliegenden 
Seiten der somit erhaltenen Dreiecke als Grund- 
linien neue Dreiecke, welche ebenfalls an Inhalt 

~ des Inhalts dieser Dreiecke betragen u. s. f., 

wie gross ist alsdann die Summe der Inhalte 
aller dieser Dreiecke? 



Aufgabe 32fi. Konstruiert man in einen 
Kreis, dessen Radius — r ist, ein Quadrat, in 
das Quadrat einen Kreis, in diesen Kreis ein 
Quadrat u. s. t bis in's Unendliche, wie gross 
ist alsdann die Summe der Inhalte aller Kreise, 
den gegebenen Kreis nicht mitgerechnet, und 
wie gross ist die Summe der Inhalte aller der 
Quadrate? 

Aufgabe 827, Konstruiert man mit der Höhe 
eines gegebenen gleichseitigen Dreiecks, dessen 
Seite = a ist, ein anderes gleichseitiges Drei- 
eck, mit dessen Höhe wieder ein anderes gleich- 
seitiges Dreieck u. s. f. bis in's Unendliche, wie 
gross ist alsdann die Summe der Inhalte aller 
dieser gleichseitigen Dreiecke? 



Aufgabe 323. Man soll den Radius einer 
Kugel berechnen f welche an Volumen gleich 
der Summe der Volumen einer unendlichen 
Anzahl von Kugein ist, deren Radien eine geo- 
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metrische Reihe mit dem Anfangsglied r und 
dem Quotienten -^ bilden. 



Aufgabe 329. Bezeichnet man den inneren 
Bauminhalt des Stiefels einer Luftpumpe, wenn 
man das Volumen des Kolbens abrechnet, mit 
o, den Bauminhalt des Becipienten nebst dem 
Verbindungskanal mit r und die Dichtigkeit 
der im Becipienten befindlichen Luft mit d, 
wie gross ist die Dichtigkeit der Luft im Be- 
cipienten nach 1, 2, 8, . . . ., allgemein nach 
n KolbenzQgen? 



Andeutung. 

Beseiohnet man die Dichtigkeit der Luft im Becipien- 
ten nach dem 1. Kolbensug mit « t , eo hat man, da eich 
die im Becipienten befindliche Luft Ton r Kubikeinheiten 
▼ermöge ihrer Expansirkraft auf r -\- a Kubikeinheiten 
ausdehnte, und da die Dichtigkeiten der Körper von 
gleicher Maate eich umgekehrt wie ihre Volumnia Ter- 
die Proportion: 

x i : d = r:(r-\-a), mithin ist: 

1). . . Xi = — ; d 

Beseiohnet man ferner die Diohtigkeit der Luft im 
Becipienten nach dem 2. Kolbensug mit *;, to hat man, 
da sich die im Becipienten befindliche Luft von r Kubik- 
einheiten auf (r + a) Kubikeinheiten ausdehnt, die Pro- 
portion : 

x 2 : x t = r:(r-\- a), mithin ist: 

-x t oder nach Gleich. 1): 



x 2 = 



x 2 = 



r+a 

r r 

r-\-a ' r+a ' 



d und somit: 



2). 



\r+aJ 



In analoger Weise findet man die Dichtigkeit *s nach 
dem 3. Kolbensug: 



8). 



*. = Ü^) S - ">•"•'• 



d. h. die Dichtigkeiten der im Becipienten befindlichen 
Luft bilden in ihrer Aufeinanderfolge nach den einseinen 
Kolbensfigen eine geometrische Beihe. 



Aufgabe 880. Wie gross ist die Dichtigkeit 
der Luft in dem Becipienten einer Luftpumpe 
nach 18 Kolbenzügen, wenn der Becipient mit 
dem Verbindungskanal 30 cdm und der Stiefel, 
nach Abzug des Kolbens, 6 cdm enthalt und 
die Dichtigkeit der ursprünglich im Becipienten 
befindlichen atmosphärischen Luft = 1 gesetzt 
wird? 



Aufgabe 88L Nach wieviel KolbenzQgen 
wird bei einer Luftpumpe, deren Becipient 
ein 5 mal so grosses Volumen hat wie der 
Stiefel (nach Abzug des Kolbens), die Luft 

bis zu ^ ihrer ursprünglichen Dichtigkeit ver- 
dünnt sein? 



Aufgabe 832. Weingeist, welcher in einem 
Liter — Liter wasserfreien Weingeistes ent- 
hält, wird nmal hintereinander mit einer m- 
fachen Quantität eines anderen Weingeistes 

versetzt, welcher in einem Liter — Liter was- 
serfreien Weingeistes enthalt. Wieviel abso- 
luter Weingeist ist in einem Liter der zuletzt 
erhaltenen Mischung enthalten? 
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Aufgrabe 333. Zwei Gef&sse, Ä und B, 
welche V und V t Liter enthalten, sind mit 
einer Mischung von Wasser und Wein gefüllt, 
und zwar sind in dem Gefasse Ä a Liter, in 
dem Gefasse B b Liter reiner Wein enthalten. 
Nun wird aus dem Gefasse Ä 1 Liter aus- und 
in das Gefäss B geschöpft, gleichzeitig aber 
auch 1 Liter aus dem Gef&ss B aus- und in 
das Gefass A geschöpft und zwar so, dass in 
jedem der Gefasse stets gleichviel an Flüssig- 
keit enthalten ist. Wieviel Wein befindet sich 
in jedem der Gefasse, wenn diese Manipulation 
nmal hintereinander vollzogen wird? 



Weitere praktische gelöste und ungelöste Aufgaben über die geometrischen Reihen sind in 
dem Lehrbuch über die Zinseszins- und Rentenrechnung enthalten. 



Aufgaben über die arithmetischen und geometrischen 
Reihen in gegenseitiger Verbindung. 

a). Aufgaben über die Zusammenstellung einer arithmetischen und 

einer geometrischen Keihe. 

Aufgabe 334. Es bestehen zwei drei- 
gliedrige Reihen, eine arithmetische und 
eine geometrische. Beide Reihen haben 
dasselbe Anfangsglied a und stimmen 
in den 2 ten Gliedern überein. Welches 
sind diese Reihen, wenn man noch weiss, 

dass das letzte Glied der geometrischen Auflösung. Da von den beiden zu 
Reihe das w-fache des letzten Gliedes suchenden Reihen die Anfangsglieder 
der arithmetischen Reihe ist? = a gegeben sind, so hat man zur 

Bestimmung der arithmetischen Reihe 

deren Differenz, und zur Bestimmung 

v t.1 mt: vt * v a n, . , der geometrischen Reihe deren Quo- 

Erkl.125 Nehmende Gleichung: tientln zu suchen. Bezeichnet man jene 

4). . . ay* = m (a + 2 (ay - a)) ^ Differenz mit *, diesen Quotienten mit y, 

ay 1 = ma-\-2amy — 2 am 



nach y aufgelöst, gibt der Reihe nach: ^ ffl ^ uchten ßeihen 

ay 1 — ro(a + 2ay — 2a) ° 



oder: 



a). . . o, a+#, a-\-2x 
a~y* = 2amy — am b). . . a, ay, ay 2 

y* = 2m y — m Zur Bestimmung der Unbekannten x 

y i — 2my = — m und y bestehen der Aufgabe gemäss 

, « , /2w\ 2 , /2mV die Gleichungen: 

J J ^\2) ^\ 2 / 1). . . ay = a + x 

to-m)* = -m + m*_ 2) . # a y l = m(a + 2x) 

y- m = ±y m * — m Substituiert man den aus Gleich. 1). 

y ss m±Ym 2 — m für x sich ergebenden Wert: 

3). . . x = ay — a 
in Gleichung 2)., so erhält man: 
4). . . ay 2 = m (a + 2 (ay — a)) 



y = m ±iY m i m — 
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und hieraus ergibt sich nach der Erkl. 
Erkl. 126. Ist: 125 f ür die Unbekannte y; 

y = m±ym(m — l) f — — 

so erhält man für: 5). . y = m± \m(m-^ 1) 

y * = m * ± 2mVm(m-i) + m (m - 1) , Substituiert man diese Werte in Glei- 

f = m> ± 2m V=eS=I, + w . _ „ g^ite ^ " " """ ^ ^ ^^ 

y2 = 2m^2 m \r^T^^ m 6) m x = a(m±*>fm(m-l))-a 

y* = m (2 (m ±\An (»* ~ 1) - 1) fc Rückgicht der für x und y gefun . 

denen Werte geht die arithmetische 
Reihe a). über in: 

A). v a, a(m±V r w(m— ~1)), a[2(m±V»(ro — 1)) — l] 

ferner geht die geometrische Reihe b). 
über in: 

B). . . a, a(m±Vm(iii— 1)), m o [2 (m ± V» (m — 1)) — l] 

(siehe Erkl. 126) 

und dies sind die gesuchten Reihen. 

Es existieren somit, in Folge der Vor- 
zeichen: ±, 2 Paar Reihen, welche den 
Bedingungen der Aufgabe genügen. 



Aufgabe 335. Es gibt eine aus 8 

Gliedern bestehende arithmetische und Formeln- 

eine aus 4 Gliedern bestehende geo- Für eine ^tische Ben» s 

metrische Reihe Diese beiden Reihen i. . t = a + (n-l)d «u» ^i i, s. 4) 

haben gleiche Endglieder und gleiche » d* gJ-L..* in*: 

Anfangsgheder letztere sind in beiden n . . * = aq n ~ l ow» *wi i f s.i 8) 

Reihen = 1. Wie heissen diese Reihen, *_ i 

wenn man weiss, dass das summatorische III. . 5 = a- -? f- (siehe Formel 2, s. 19) 

Glied der geometrischen Reihe um 21 2~ l 

grösser ist, als das letzte Glied der 

arithmetischen Reihe? Auflösung. Die gesuchten Reihen 

kann man hinschreiben, sobald die Dif- 

Erkl. 127. Nebenstehende Gleichung 1). er- ferenz der arithmetischen und der Quo- 

gibt sich aus der Aufgabe mit Benutzung der tient der geometrischen Reihe bekannt 

Ä^erGlSdJIrderSiht Ä ^.Bezeichnet man jene Differenz mit 

gleich sein sollen. «"»««« ^ diesen Quotienten mit y, so hat man 

zur Berechnung dieser Grössen x und y 

Erkl. 128. Nebenstehende Gleichung 2). er- j* ^^ ^ mta 1 UD J ^Benutzung 

gibt sich aus der Aufgabe mit Benutzung der der vorsteh - Formeln, die Gleichungen: 

Formel III und der bereits aufgestellten Glei- 1). 1 +(8 — l)x = 1 . v 4 " 1 (üeheErki.127) 

chung 1) , indem nach der Aufgabe die Summe 4 1 

s der geometrischen Reih um 21 grösser sein o\ 1 V —1 01 __ 1 Ä ,4-i , „ „ , oox 

soll als das letzte Gliede der arithmetischen, *> m l ' ^7=1 21 = 1 -V (•.«*"*) 

oder waa dasselbe ist, als das letzte Glied der A /. ^ • 1. 

geometrischen Reihe. Aus diesen Gleichungen ergeben sich 

durch Reduktion die einfacheren Glei- 

Erkl. 129. Nebenstehende Gleichung: chungen: 

4 _ 1 * 3). . . . l + 7x = y> 

4) ' • • • "l=T- = ^ + 21 v*— 1 

löst man nach y am besten, wie folgt auf: /•••• ^ — j ^ ' 61 
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Wird die in dem Quotienten: 



an- 



y— * 

gedeutete Partialdivision ausgeführt, siehe Erkl. 
ISO, so geht die Gleichung ober in: 

y'+y'+y+i = y'+2i 

yJ + y = 20 



(#+!)•- »+i 



y+ 



k = ±V 



80+1 



y = — 5-± V — = _ T±7r 



2 - — V 4 

2 — V 4 
und hieraus erhält man: 
y t = 4 und 

3/ 2 == ~5 



Erkl. 130. Aus der Lehre von den Potenzen 
ist der Satz bekannt: 
„Die Differenz zweier geraden Potenzen ist 
stets ohne Best teilbar durch die Differenz 
ihrer Basen." 

— Man siebe Dr. Kleyer» Lehrbuch der Potenzen und 
Wurzeln, speziell den Abschnitt, welcher Aber die Divi- 
sion von Potenzen handelt. — 

Da nun: 
(y*~l):(y-l) = (y*-l*):(y-l) ist, 
so mus8 nach vorstehendem Satze diese Divi- 
sion ohne Best aufgehen. Man erhalt: 

.V-l 



Nach der Erkl. 129 erhält man aus 
Gleichung 4). für y die Werte: 
a). . . . y t = 4 
b). . . . y 2 = —5 

Setzt man diese Werte für y in Glei- 
chung 3)., so ist: 

1 + 7«, = 4 S 
und l + 7# 2 = (—5)* 

Aus diesen Gleichungen ergeben sich 
für x die Werte: 
c). . . . x t = 9 

d). . . . x 2 = — 18 

Mit Hülfe der für x und y gefunde- 
nen Werte erhält man für die gesuch- 
ten Reihen, unter der Berücksichtigung, 
dass die Anfangsglieder beider Reihen 
= 1 sind, entweder die Reihen: 

i 1, 10, 19, 28, 37, 46, 55, 64 
A; * I 1, 4, 16, 64 
oder die Reihen: 

| 1, -17,-35, -53, -71,-89.- 

; ' ' 1, — 5, 25, -125 



y*-l 



y*+y 2 +y+i 



y 8 -l 

+y z -y l 

±y 2 -y 

y — i 

- + 



■li 



Aufgabe 336. Es gibt zwei Reihen, 
eine arithmetische und eine geometri- 
sche. Beide stehen in der Beziehung 
zu einander, dass das 1. Glied der 
arithmetischen Reihe um 1 grösser ist 
als das 1. Glied der geometrischen 
Reihe, dass ferner das 2. Glied der 
arithmetischen Reihe auch um 1 grösser 
ist, als das 2. Glied der geometrischen 
Reihe, dass schliesslich die 3. Glieder 
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beider Reihen gleich sind und dass das 
4. Glied der geometrischen Reihe um 
3 grösser ist, als das 4. Glied der 
arithmetischen Reihe. Welches sind 
diese gedachten Reihen? 



Erkl. 131. Nebenstehende Gleichung: 
s + 3y + 3 = x + 2y 
x + 2y x + y— 1 

reduziert, gibt der Reihe nach: 

(*+8y + 8)(* + y-l) = (x + 2tf 

x 2 -\- Sxy-\-Zx + xy + Sy*+Sy — x — 

3# — 3 = x 2 + 4xy + 4y 2 
2x — 8 = y* 
oder: 

y 2 — 2x = —3 



Auflösung. Bezeichnet man das An- 
fangsglied der arithmetischen Reihe mit 
x, die Differenz dieser Reihe mit y; 
bezeichnet man ferner das Anfangsglied 
der geometrischen Reihe mit z, den 
Quotienten dieser Reihe mit w, so sind 
die gedachten Reihen dargestellt durch: 

a). . . x, x-\-y, # + 2y, a? + 3y 

b). . . £, £.W, Z.U 2 , z ,u % 

Zur Berechnung der 4 Unbekannten 
x, y, z und u kann man hiernach und 
gemäss der Aufgabe folgende vier Glei- 
chungen ansetzen: 
1). . . x = z + 1 
2). . . x-\-y = z 
3). . . x + 2y = z 
4). . . a; + 3y == z 

Aus diesen Gleichungen ergibt 
x und y auf folgende Weise: 

Setzt man den aus Gleichung 1). 
z sich ergebenden Wert: 
z = x — 1 
in die drei anderen Gleichungen, 
restieren die Gleichungen: 
4). . . x + y — 1 = (# — 1) u 
5). . . x + 2y '= (x — l)u* 
6). . . # + 3y-f-3 = (x— \)u % 

Wird nun Gleich. 5). in Gleich, 
ebenso Gleich. 4). in Gleich. 5). dividiert, 
so erhält man die weiteren Gleichungen 



.u + 1 
.u 2 
.u s — 3 



sich 



für 



so 



6). 



7). 



8) 



* + 3y + 3 _ 



tf-f 2y 



= u 



x + y — l 
Aus den Gleichungen 7). und 8). folgt 
die Gleichung: 
9) * + 3y + 3 = _x±2y 

x + 2y x+y—l 

oder die einfachere Gleichung: 



10). 



y 2 — 2x = — 3 (»iehe Erkl 131) 



Setzt man ferner den sich aus Glei- 
chung 8). für u ergebenden Wert in 
Gleichung 4)., so ergibt sich: 
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x + 2y 



Nebenstehende Gleichung: 



Erkl. 132 

11). . . x + y-\ = (x-1) 
reduziert, gibt der Reihe nach: 

(s + y-l)* = (*-!)(* + 2*,) 



x + y—l 



oder 



x 2 + 2xy + y 2 — 2x — 2y-{-l = 
a: 2 — <c-j-2a;y — 2y 

y - — x = — 1 



id. a .+ 2 ,-i = (^-i ) . a;+y _ 1 

und hieraus erhält man nach der Erkl. 
132 die einfachere Gleichung: 

12). . . y* — x = — 1 

Aus den Gleichungen 10). und 12). 
folgt durch die Subtraktion: 

— 2x + x = — 3 + 1 
oder — x = — 2 
mithin : 
c). . . . x = 2 

Setzt man diesen für x gefundenen 
Wert z. B. in Gleichung 12). ein, so 
erhält man: 

y'_2 = — 1 
und hieraus ergibt sich: 
2/ 2 = +l 
oder y = ±Yl 



mithin 

d). . 



y, = -i 

Aus Gleichung 1). und c). erhält man 
ferner : 

f). . . . z =-- 1 

Aus den Gleichungen 2)., c)., d). und 
f). erhält man schliesslich: 



g). 



u { = 2 

u 2 = 



In Rücksicht der für x, y, z und u 
gefundenen Werte erhält man somit für 
die gesuchten Reihen: 
. v J 2, 3, 4, 5, 6, . . . . 

; ' ! 1, 2, 4, 8, 16, . . . 

wobei beachtet werden muss, dass die für y : 
und u 2 gefundenen Werte : — 1 und nicht 
berücksichtigt werden können, indem alsdann 
die Glieder der hierbei entstehenden geometri- 
schen Reihe, ausgenommen dem l>t*& Gliede, 
gleich Null würden. 



Aufgabe 337. Addiert man zu den 
4 ersten Gliedern einer arithmetischen 
Reihe, bezw. die Zahlen 5, 6, 9 und 15, 
so bilden diese 4 hierdurch entstandenen 
Zahlen eine geometrische Reihe. ■ Wel- 
ches ist jene arithmetische Reihe? 



Auflösung. Bezeichnet man das An- 
fangsglied der gesuchten arithm. Reihe 
mit #, deren Differenz mit y, so wird 
die gedachte Reihe dargestellt durch: 
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Erkl. 133. Nebenstehende Gleichung: 
n x + y + 6 _ x + 2y + 9 

} ' ' ' x + b x + y + 6 

reduziert, ergibt der Reihe nach: 

(x+y + W = (x+2y+$)(x + s) 

x 2 + 2xy+y 2 + 12x+\2y + 3ß = 
x 2 + 2xy + 9a? + hx + 10 y -\- 45 

y 2 + 2y = 2x + 9 



oder: 



2). 



Erkl. 134. Nebenstehende Gleichung: 
x + 2y + 9 = x + Sy + lb 
' x + y + ß x + 2y + d 

reduziert, gibt der Reihe nach: 

(* + 2# + 9)'= (x + 2y + V>)(x-\-y + ß) 

x 2 + 4xy + 4 y* + lSx + 36^ + 81 = 
x 2 + 3a;# + 15a; + xy + 3# 2 + 15y + 
6a; + 18y4-90 



oder: 



# 2 + 3# = 3a;-f 9 



a). x, x-\-y, x-\-2y, ^4-3^ 

Addiert man nunmehr zu den einzel- 
nen Gliedern dieser arithmetischen Reihe 
bezw. die Zahlen 5, 6, 9 und 15, so er- 
hält man die Reihe: 
#+5, a+2/+6, £+2y+9, x+Sy+15 
welche eine geometrische Reihe sein soll, 
was aber nur dann stattfindet, wenn die 
Quotienten je zweier aufeinanderfolgen- 
den Glieder dieser Reihe konstant, bezw. 
einander gleich sind. Aus dieser Be- 
dingung ergeben sich für x und y die 
Bestimmungsgleichungen : 

s + y + 6 _ s + 2^ + 9 

s + 2y + 9 = -* + Sy + 15 
'" * + y + 6 * + 2y + 9 

Diese Gleichungen reduziert, ergeben 
nach den Erklärungen 133 und 134 die 
einfacheren Gleichungen : 
3). . . y 2 + 2y = 2*H-9 



1) 



4). 



y' + 8y = 8* + 9 



Durch Subtraktion dieser beiden Glei- 
chungen ergibt sich, dass 

5) y = x sein rnuss. 

Setzt man daher in eine der Glei- 
chungen 3). und 4)., z. B. in Gleich. 3). 
für y = #, so erhält man: 
x 2 + 2x = 2x + \) 
und hieraus ergibt sich: 
x 7 = 9 

:V9 



mithin: 

b). . 



I <r t = 

r #, = 



+ 3 
— 3 



c) 



Aus den Gleich. 5). und b). folgt, dass: 

y 4 = +3 



y 2 



= —3 



ist. — Für die gesuchte arithmetische 
Reihe erhält man somit: 
A). . . 3, 6, 9, 12 
wobei beachtet werden muss, dass die für x £ 
und y 2 gefundenen Werte nicht berück sieht igt 
werden können, indem dieselben allerdings 
auch eine arithm. Reihe ergeben, welche aber 
nicht die Eigenschaft hat, dass wenn man zu 
den Gliedern derselben bezw. die Zahlen 5, 6, 
9 und 15 addiert, eine geometr. Reihe entsteht. 
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Aufgabe 338 Wird in einer arithmetischen 
Reihe, deren Gliederzahl = 3 ist, das 1. Glied 
am 12 vermehrt, so geht diese Reihe in eine 
geometrische Reihe Qber, deren sammatorisches 
Glied = 54 betr&gt. Welches sind die beiden 
gedachten Reihen? 



Aufgabe 339. Werden von den ersten vier 
aufeinanderfolgenden Gliedern einer geometri- 
schen Reihe bezw. die Zahlen 8, 4, 5- und 8 

subtrahiert, so erhalt man eine aus 4 Gliedern 
bestehende neue Reihe, welche eine arithme- 
tische ist. Wie heisst diese Reihe und welches 
ist jene geometrische Reihe? 

Aufgabe 340. Die Summe der ersten 9 
Glieder einer arithmetischen Reihe betr&gt 36. 
Das 1. Glied dieser Reihe ist gleich dem 
Quotienten einer geometrischen Reihe, deren 
1. Glied gleich der Differenz jener arithmeti- 
schen Reihe ist und von welcher die Summe 

der beiden ersten Glieder = ly betragt. Wie 

heisst jene arithmetische und diese geometri- 
sche Reihe? 



Aufgabe 341. Es gibt fünf Zahlen; schreibt 
man dieselben in einer gewissen Reihenfolge, 
so bilden die 3 ersten eine geometrische, die 
4 letzten eine arithmetische Reihe. Die Summe 
der 4 letzten Zahlen betr&gt 6 und das Pro- 
dukt gebildet aus der 2. und 5. Zahl = — 18. 
Welches sind jene fünf Zahlen? 



Aufgabe 342. Es gibt zwei Reihen, eine 
arithmetische und eine geometrische, welche 
in folgender Beziehung zu einander stehen. 
Das 1. Glied der arithm. Reihe ist um 1 grösser 
als das 1. Glied der geometr. Reihe, dann ist 
das 3. Glied der geometr. Reihe um 1 grösser 
als das 8. Glied der arithm. Reihe; ferner ist 
die Differenz der arithm. Reihe gleich dem 
Quotienten der geometr. Reihe und schliesslich 
ist die Summe der 3 ersten Glieder der arithm. 
Reihe um 1 grösser als die Summe der 8 ersten 
Glieder der geometr. Reihe. Welches sind diese 
Reihen? 



Aufgabe 343. Man soll drei geometrische 
Reihen suchen, welche in folgender Beziehung 
zu einander stehen: 1). die Anfangsglieder der 
drei Reihen sollen wiederum eine geometrische 
Reihe bilden, deren Quotient = 3 ist; 2). die 
Quotienten der drei Reihen sollen in ihrer Auf- 
einanderfolge eine arithmetische Reihe bilden, 
deren Differenz = 1 ist; 3). die Summe der 
2. Glieder der drei Reihen soll 94 betragen 
und 4). die Summe der 3 ersten Glieder der 
1. Reine soll = 14 sein. Welches sind diese 
drei Reihen? 
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b). Aufgaben über zusammengesetzte Reihen. 

Erklärung 135. Definition einer zu- 
sammengesetzten Reihe: „Unter einer zu- 
sammengesetzten Reihe versteht man 
eine solche, die durch gliedweise Mul- 
tiplikation einer arithmetischen und 
einer geometrischen Reihe entstanden 
ist." 

Wird eine arithmetische Reihe allgemein 
dargestellt durch: 

a, a + d, a-\-2ä, a-}-3d, . . . . a-\-(n — l)d 

and wird eine geometrische Reihe allgemein 
dargestellt durch: 

A, Aq, Aq\ Aq* Aq«~ l 

so erhalt man durch gliedweise Multiplikation 
dieser beiden Reihen: 

Aa, Aq{a+d), Aq 2 (a+2d), Aq*(a + Sd), .... Aq n ~ l [a + (n— l)d] 

als allgemeine Form einen zusammen- 
gesetzten Reihe. 



Erklärung 136. Aus der in der Erkl. 
135 vorgeführten allgemeinen Form einer 
zusammengesetzten Reihe ergibt sich, 
dass das letzte Glied T, bezw. das n te 
Glied, das allgemeine Glied einer zu- 
sammengesetzten Reihe, bestimmt wird 
durch die Formel: 

Formel 1 : T = Aq"- l la + {n-l)d] 



Erklärung 137. Zwischen dem sum- 
matorischen Gliede S einer zusammen- 
gesetzten Reihe und den Bestimmungs- 
stücken A, a, d, q und n besteht die 
Formel : 

Formel 2: 8 = A*.4^ + -^[f{.-l)- t .^=±] 

(Man siebe auch die Erkl. 138.) 

Diese Formel kann man unter ande- 
rem, wie folgt herleiten: 

Benutzt man die in der Erkl. 135 ange- 
fahrte Darstellungsweise einer zusammenge- 
setzten Reihe in ihrer allgemeinen Form, so 
hat man: 

S = Aa-\-Aq{a + d) + Aq*(a + 2d) + Aq*(a + Sd) + .... Aq n ~ l [a + (n — 1) d] 

Zur Bildung der Summe S zerlege man die 
einzelnen Summanden auf der rechten Seite 
dieser Gleichung und bilde folgendes Schema: 
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Schema. 

Aa = Aa 

Aq(a-j-d) = Aaq + Adq 

Aq*(a- T 2d} = Aaq* + Adq* + Adq* 

Aq*la^-Zd) = Aaq* -j- Adq 1 -j-Adq* -p Adq* 

• • . . 

Atf-\a-tin— l)d] = Aaq n - l - T Ad<f- l + Adq*- l - r Adq n - l - r - . . . Adq n ~ l 

Aus Torstenen dem Schema ersieht man, dass 
die aufeinanderfolgenden Produkte, welche in 
irgend einer der Vertikalreihen rechts unter- 
em and erstehen, eine geometrische Reihe bilden. 

Bezeichnet man die Summe der geometri- 
schen Reihe, welche die 1. Vertikalreihe bil- 
det, mit # (T die Summen der geometrischen 
Reihen, welche die 2., 3., . . . n* Vertikal- 
reibe bilden, bezw. mit «*, *,,... *„ so ist: 

S = *i-\-h + 8 *+ ** 

Da man nun nach der Formel: 

4* — 1 

$ z= a * — — (siehe Formel 2, Seite 19) 

für die einzelnen Summen *|, *», *„ .... s Ä 
die Werte: 

** = Äa '-jjLi "5 ** = -^a'-'-^j— ; «3 = ^<*$ — t -; 

» 4 = 4*3*. —-—-; .... * n = -rlda"" 1 oder auch = Ada*" 1 --^-^- 
erhält, so ist: 

„■ i „« — * 1 /*"~ 2 1 n n "~ Z 1 

»-^.-Vrr+-"'-VT-+'"«'- -Vi -+-"«•• Vi 1+ 

■•■•^-■V 

Scheidet man aus den (n— 1) letzten Gliedern den gemeinschaftlichen Faktor: -— j 
aus, so erhält man: 

j«j^-JfeJ+-4?j : [5(3 n - 1 -l) + 2na w - 2 -i) + 3M^- 3 -i)+..^ n - 1 (^i)! 
oder: 

5 = 4#-J^| +Y^r[ (<2n+/zn+ ' iW+ — rt-('z+2 2 +^+ — a"" 1 )] 

Da jede der in den inneren Klammern ste- 
henden Summen (n — 1) Glieder enthält, so 
hat man schliesslich: 



S 



- dm^l^- q 4^ Y [a n {n-i)--(a + ^ + a i + . . . . a"" 1 )] 



oder in Rücksicht . dass die Glieder der in 
j er 2 tetl inneren Klammer stehenden Summe 
eine geometrische Reihe bilden: 

»-*.-^ +¥ ^-<»-'>--V7-] 

was ZU beweisen war. (Man siehe auch die Erkl. 138). 
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der demnächst erscheinenden Hefte 101 — 160. 



Heft 101. Körperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: Praktische Aufgaben über die fünf ein- 
fachen geometrischen Körper, als: Berechnung von 
Peh&ltern, Graben, Feldschanzcn, Eiscnbahndammen 
u. Schwellen, Planken, Balken, Bohlen, Turmdacher, 
Röhrenleitungen, cylindr. Oef aasen, Baumstämmen, 
Mörsern, Ringmauern, Dachkändeln, Schiffs mästen, 
Gewölben, Brunnenschächten, Trichtern, Granaten, 
Bassins etc. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts. 
von Heft 26.) 

Inh.: Gemischte prakt Aufgaben über die nied. 
arithm. und die geometr. Beibon. 

Heft inl' 1 Körperberechnungen. 2. Buch. 
" 105.) (Forts, von Heft 101.) 

Inh.: Die gegenseitigen Beziehungen der 5 ein- 
fachen Körper und der regul. Polyeder (auoh Aehn- 
lichkeit), Aufgaben. 



Heft 106. j Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. | und harmonischen Reihen, 
„ 108. I Schluss, (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben auoh Ober die 
harmonischen Reihen. Polygonal- und Pyramidal* 
zahlen. — Solche Aufgaben, welche auf Diophan- 
tische Gleichungen, Kettenreihen und Kettenbrucho 
führen. — Schluss dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalts- und Kormelrerzeiohnis etc. 

HOffc 110 i KBrperbwechnimgen. 2. Buch. 

" 111! ' ( Forts - von Heft 105 -) 

Inh.: Ueber zusammen gesetzte Körper. Berech- 
nung solcher Körper, welche sich in Teile serlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch aufgestellton 
Formeln berechnet werden können. — Auch Berech- 
nung von Krystallkörpern. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben 
Schluss der Zins oszinsre ebnung. 



Heft 113. l Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. 1 (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: Ueber Maxim» n. Minima der Körper unter 
jgowissen Bedingungen. 

e H5' / Rentenrechnung als Fortsetz. 
" 117 i Zinseszinsrechnung. 

Inh.: Aufstellung der Formeln, nebet den man- 
nigfaltigsten Aufgaben Ober die Zeitrenten. 

Heft 118. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, v. Heft 114.) 

Inh.: Einfache Botationskörper. üeber die Be- 
rechnung solcher Botationskörper, welche lieh (auf 
die einfachen Körper zurückführen lassen. 

Heft 119. 
„ 120. 
121. 
122. 
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Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



Inh.: 



: Simpson'sohe Körperregel, Berechnung des 

Prismatoids , Obelisken , Pontons , Keils , des schief 
abgeschnittenen Prismas, Oylinders u. Kegels (Oylin- 
der- und Kegelhuf) , des Ellipsoids , Bphftrolds und 
des Fasses etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Schluss der Rentenrechnung. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts- und FormelnTerseichnis etc. über 
die Zinsessins- und Bentenrechnungen. 

Heft 124. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe Körper. Berechnung des schiefen 
Prismas, schiefen Cylinders und Kegels, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen besond. Gleichungen, 
Wurzel- und Exponentialgleichungen eto. 

Heft 127. 
„ 128. 
„ 129.1 
„ 130. 

Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf Stereo- 
metrie che Berechnungen 

Heft 131. 1 Gleichungen des I.Grades mit 
„ 132. f einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 126.) 

Heft 133. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: Ueber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Regula falsi, Regula lancium. 

Heft 135. ] 
„ 136. Körperberechnungen. 2. Buch. 
137. ( (Forts, von Heft 133.) 
138 



Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 124.) 



1» 
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Inh.: Stereometr. Aufgaben über einzelne Teile 
der Physik, als: Trägheitsmoment der Körpor. — 

U. 8. IV. 



Elastizität und Festigkeit der Körper. - Gleichge- 
wicht u. Druok tropfbarer Flüssigkeiten In Gefauta 
(hydrostatische Presse). — Gleichgewicht twisehes 
tropfbar flüssigen .n.^t#en Körpern (arohimedisebfi 
Prinzip , aohwiisunenMe wtafeer). — ßperif. Gevieta 
fester und flüssiger 'Köfpj|£ .je-f ^Bewegung des Was- 
sers (Ausfluss ausi-JWhtÄa}.*",**- .Gleichgewicht usd 
Druck der Luft (Mario tte'sqfaeaVeeets, Barometer, 
Luft- und Wasserjmmpef Luftballon). — JSewegBsg 
und Widerstand der*Luft<— Ausdehnung der Kör- 
per durch Warme ^^&rniek,ap*xi£at (Calorie, sperif. 
Warme). — Dichf%keit,*Völutnen und Bxpansifknft 
der Wasserdampfes Geraullnitfe Fortpflanzung d>? 
Lichts (Beleuchtung). — Berechnung und Zerlegmg 
des Lichts durch Prismen etc. 

Heft 139. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140. / ' einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 Körperberechnungen. 2. Buch. 
. „ 142. 1 (Forts, von Heft 138.) 

Inh.: Guldini'foh* Körperxegei. Berechnung reo 
Rotationskörpern, als: der Kugelteile, der BJngkör- 
per, des Paraboloids, Neiloida, Paraboloidenstumpfet, 
Neiloldenstumpfes, des Fassos eto. 

Heft 143. ) Gleichungen des I.Grades mit 
„ 144. J einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben über gleichförmige Bewegung. 

Ueft 145. ( KOrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh.: Stereometr. Berechnungen gelöst durch «pfcir 
Trigonometrie und solche stereometr. Berechnung«*, 
welche auf kubische Gleichungen führen. 

Heft 147. / Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. > einer Unbekannten. Schluss. 
„ 149. \ (Forts, v. Heft 144.) 

Inh.: Mischungsaufgaben etc. — Schluss des Ka- 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, InhaltaYerseicbn. ete 

Heft 150. ) KOrperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. J Schluss. (Forts, v. Heftl46.) 

Inh.: Die Polnsot'schen (sternförmigen) Körper.- 
Schluss des 2. Buchs der Körperbereehnungcn, neb» 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts- und Formelnverstichrii 
der Körpermasse ete. 

Heft 152. Magnetismus und Elektrizität. 

Inh.: Anwendung des Magnetismus und der Blei 
trizitat in der neueren Technik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf- 
„ 154. J gaben, gelöst durch geometr. 
„ 155. | Analysis. (Forts, von Heft 2 \ 



Heft 156. 
« 157. 



I Planimetrie: Konstruktionsauf- 

gaben, gelöst durch algebr. 

\ Analysis. (Forts, von Heft 8.) 



Heft 158. Trigonometrie. (Forts, von 
Heft 27.) 

Inh.: Das sobiefwinklige Dreieck mit rieten pnk- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. r Differentialrechnung. (Forfc. 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung des Diffcrentialquotieoten is 
plizicter Funktionen. 

U. 8. IT. 



Druck ron Carl Hammer in Stuttgart. 
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mTT ü!l i Preis I ^ e arithm,, geometr, und 
H ATT des Heftes harmonischen Reihen. 

glt DP @ Forts, von llnft 11 fi> Seite 177— 1f>2. 



Mit 1 Figur« 
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COLLI 



[ständig gelöste 

Aufgaben - Sammlung 




[? 



nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- & Selbstunterricht — 



mit 

Angabe und Entwicklung der benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen und Antworten 

erläutert durch 

viele Holzschnitte & lithograph. Tafeln, 

aus allen Zweigen 

der Rechenkunst, der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 

Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. höheren Mathematik (höhere Analysie, 

Differential- u. Iotegral-Kecbnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 

aus allen Zweigen der Physik, Mechanik, Graphostatik » Chemie, Geodäsie, Nautik, 

mnthemat. Geographie, Astronomie; des Maschinen-, Straften-, Elsenbahn-, Wasser-, 

Brücken- u. Hochbau'*; der Konstruktion sieh reu als: dar* teil. Geometrie, Polar- u. 

Poraliel-PerapeetiTe, Schattenkoustrukt Ionen etc. etc 

für 

Schiller, Studierende, Kandidaten» Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 

zum einzig richtigen und erfolgreichen 

Studium i zur Forthülfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 
herausgegeben von 

Dr. Adolph Kleyer, 

lügenicur und Lehrer, Torcidcler königl. preuit, KeLdmaisar, reruidolor graiih- bossUcher 

GcoTiiütor I. KU-ißo 

in Frankfurt a. M. 
unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 



! 



Die 

arithm., geometr. und harmonischen Reihen. 

Fortsetzung von Heft 116. Seite 177-192. Mit 1 Figur. 

Infrftlt! 
Fortsetzung und Schluss der gelösten Aufgaben über die zusammengesetzten Roiken nebst analogen unge- 
lösten Aufgabon. — Anhing. — Uebor die harmonischen Reihen. — Gelöste und ungelöste Aufgabon über 

die harmonischen Keinen. 



Stuttgart 1884. 
Verlag von Julius Maier. 



i MftftA Aiifflahnnaammluna eraetaint fortlauf find, monatlich 3—4 Hafte. 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881, 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in 3— i 
Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben aus dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik, 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Eisenbahn-, 
Brücken- und Hochbaues, des konstruktiven Zeichnens etc. etc. und zwar in Yollstäadig 
gelOster Form, mit Tiden Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwicklung der 
benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Losung 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sieh in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzelcli- 
nls, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen über das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen L und IL Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Privatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro 
gymnaslen, Schullehrer -Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerksehulen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, teohn. Yorbereitnngsschulen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land» nnd Forstwlssenschaftssehulen, 
Militärschulen, Yorbereitnngs-Anstalten aller Arten als s. B. für das Einjährig-Frei- 
willige- nnd Offiziers-Examen, etc. 

Die Schaler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Sehritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lteen haben, zugleich aber aucl 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Verständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militär» 
etc. etc soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Berufe- 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen udJ 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Verwertungen und weiteren Forschungen geben 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Namon 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. M. Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Die Verlagshandlung. 
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Aufgabe 344. Welches ist die Summe 
der w ersten Glieder der Reihe: Formel: 



fii-l-MW 1 -»-...:?. «~ l «- 1 \ 



(a + 3d)ff 8 +....?. 



(siehe Brkl. 137) 

Auflösung, Die in der Aufgabe ge- 
gebene Reihe ist weder eine arithme- 
tische, noch eine geometrische. Ver- 
gleicht man diese Reihe mit der in der 
Erkl. 135 aufgestellten allgemeinen Form 
einer zusammengesetzten Reihe, so 
ErkL lft8. Aus nebenstehender Gleich. A). ersieht man, dass sie ebenfalls eine zu- 

"? o der 5* ^fc 1 ^- 18 I.r i 5E^S^S « sammengesetzte Reihe ist, in welcher • 

xnel 2 ergibt sich, dass man diese Formel 2 , . 5 n ^ ' j u >i 

auch in der Form: das in der allgemeinen Form durch A 

A Y/ d \ 1 ^ eze ^ c ' ine ^ e Glied = 1 ist, indem man 

S = _ x Ua ^y)(« w — l) + wdg n J sie durch gliedweise Multiplikation der 

. .-5 . q Reihen: 

schreiben kann. N , -, , , , , 

a). a, a-\-di a + 25, a + 3tf, 

b). 1, 2, q\ q z 

entstanden denken kann. 

Die gesuchte Summe 8 der gegebenen 
Reihe findet man somit nach vorstehen- 
der Formel, wenn man in derselben: 

5 Z! 2 f 8iehe Reihe *)• 

. > siehe Beüie b). 

and n = n setzt. 
Man erhält: 

Diesen Ausdruck kann man noch, wie folgt 
reduzieren : 



S = 



<L 



S = j^^atf-V + ndf-df-dq. g g _! ) 



.n — l_i_ _n— 1 



T (a( g »-l) + nd g "- <?g -il -«"";+ 1 « n ~ 1 - 1 ) 



= T zr(-tf , -»)+"V-*i-^r) 

Und hieraus ergibt sich schliesslich: 



als Lösung der Aufgabe (»^he Eru. iss). 
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Aufgabe 345. Welches ist die Summe 
der Reihe : 

i + 2 (f)+ 3 (f)'+ 4 (f)+ *•»•»=. . 

wenn deren Gliederzahl = n ist? S= -A-L(a— ^^)^ -U * *)+**f| 

(riehi* Erkl. 138) 

Auflösung. Die in der Aufgabe ge- 
gebene Reihe kann man sich durch 
gliedweise Multiplikation der arithme- 
tischen Reihe: 
a). 1, 2, 3, 4, 



Erkl. 139. Nebenstehende Gleichung 
8 



= l \( l y_\ ((*\*—l\ 4- m *' ^ er geometrischen Reihe: 



«•■■(!)■] 



entstanden denken. Da somit nach der 
Erkl. 135 die gegebene Reihe eine zu* 

reduziert, gibt der Reihe nach: sammengesetzte ist, so findet man 

die gesuchte Summe S dieser Reihe 
vorstehender Formel, wenn man 

S = Tr^ll 1 -^^H^-- 1 ) + :ir irl berücksichtigt, dass für diesen Fall: 



vi/ V \ /*" \ ♦»*" mittelst vorsteheDi 

^-»rÄ)!?"^? berücksichtigt, da 

*- y -" 2 — 1 i <ll,h * BeU " ,)- 

»-Jf LI *-»/ V n y"J = X («M« B.«,e b). 

*_ yL *_ y y n y „J Manerh „, t: 

o_ y [" -y-(* n -y n ) . »rf 1 »— rti , i"/ i.*w, , n . 

« - 7=i\rT*=iT + T*=ii\ s = ^M (i_j_t)((£)_,) + 

8 _ y _ — a?»y+y" +1 + »« w+1 -*g"y V ^ » 

*— jr * y B (*-y) „.iY^Vl 

5 _ ng" + 1 -(n + l)g"y + y''+ 1 V y / J 

y" ~ * (* — y) 1 und hieraus ergibt sich nach gehöriger 

Reduktion für die gesuchte Summe S: 

_______ (siebe Erkl 133 

Aufgabe 346. Welches ist die Summe 
der unendlichen Reihe: Formel: 

T + T + I+W+S+""» «-i4l[(.-Ä)fr-0-H-.-] 

(liehe Erkl. 188) 

Auflösung. Die in der Aufgabe ge- 
gebene Reihe kann man sich durch 
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gliedweise Multiplikation der arithme- 
tischen Reihe: 

a). 1, 5, 9, 13, 17, 

Erkl. 140. Nach dem algebraischen Satze: m ft d er geometrischen Reihe: 
„Ein Produkt wird Null, wenn ein Faktor 11111 

desselben = Null ist« b). — — , , , , 

weiss man, dass: * 2 ' 4 8 1 16 ' 32 ' 

00 . 4 . = ist. entstanden denken. Die gegebene Reihe 

ist somit eine zusammengesetzte 
(siehe Erkl. 135), deren Summe 8 nach 
der vorstehenden Formel gefunden wer- 
den kann. Setzt man in vorstehende 
Formel für diesen Fall 
Erkl. 141. Für den Fall, dass q ein echter a = 1 I 

Bruch und die Anzahl n der Glieder einer d = 4 I ( " ,ehe Beihe a) 

zusammengesetzten Reihe = 00 ist, kann man 
auB der in der ErkL 138 aufgestellten Formel: a __J_ j 

S = i A r [(a--^ r )( 2 --l) + nd a "] M .«eh.E.u,. H 

für diesen FaU eine besondere Formel her- 2 ' 

leiten, wenn man berücksichtigt, dass nach der und n = 00 , 

Erkl. 5, Seite 21, alsdann , , j. « A « 

> *> so geht dieselbe über in: 

q™ = ° 

und dass nach der Erkl. 140 

00 . d . 2°°= 00 . d . = ist. S = -y 



1 r 4» 



Man erh&lt: 2 



oder 
5 



2 



" d-i\ a ""• g — l / und hieraus erhält man unter der Be- 

Fom 6 el f ut Jomir daChten **" anzuwendende rücksichtigung, dass y (ein echter Bruch) 
A ( dq \ in der Potenz 00 = wird (siehe Erkl 5, 

8 = yz-f \JZPi - a J Seite 21), zunächst : 



2 

•] 



2 

00.4.0] 

Ferner erhält man nach der ErkL 140: 

fi=^ r ((l + 4) — 1+*) 
mithin ist die gesuchte Summe: 
S = — 1-5- — 1 oder: 

5 = 5 (M*n beachte auch die ErkL Hl.t 
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Aifgabe 547. Welches ist die Summe 
der unendlichen Reihe: 

2 "f" 2 2 2 8 ' 2* 2 5 ' 



Formel: 



ErfcL 142. Da in der geometrischen Reihe : 
1.1 1.1 1 



2 "• 2* 2 3 ' 2* 2 5 ~^~ ' 



a A ( dq \ 

q — 1 \g— 1 / 

Auflösung. Um zu erkennen, ob die 
gegebene Reihe eine zusammenge- 
setzte ist, zerlege man die einzelnen 
Glieder derselben, analog wie in der 
Erkl. 137 geschehen ist, und bilde fol- 
gendes Schema: 



Schema* 



q = — -£- (ein echter Bruch) und 

n = oo ist, 
so erhalt man nach der Formel: 

1 



2 2 1 1 

+ 2* ==+ 2* + 3, 2* 

2s — 2 3 2 3 2* 



5 = a- 



1-2 

für die Summe s t jener Reihe 
1 1 



(siehe Formel 4, Seite 21) 



4* 1 

+ 2i = +2i + 3 ' 



2* + 5 '2*+ 7 '2» 



*i = — 



-(-i) 



oder: 



2 >+i 



2 ' _8 
2 



1 _ 2 

2 "3" 



Erkl. US. Da in der geometrischen Reihe: 



»■;■ 



-8- 
a = 3-- 



2» 



+ • 



2>+ 3 '2i- 8 

2* 

3 = — -g- (ein echter Bruch) und 

n = oo ist, 
bo erhalt man nach der Formel: 

1 



l*-- 1 S L- 5 1-7 L 9 I 
~~2 5 ""~ 2*"" 2» 2 5 2 5 ~ 2 5 

U. 8. f. , U. 8. f. 

Aus diesem Schema ersieht man, dass 
die aufeinanderfolgenden Produkte, wel- 
che- in irgend einer der Vertikalreihen 
rechts untereinanderstehen, eine geome- 
trische Reihe bilden. 

Bezeichnet man die Summen der geo- 
metrischen Reihen, welche die l te , 2*, 
8*. . . Vertikalreihe bilden, bezw. mit s v 
s,, 5, ..., so ist die gesuchte Summe; 
der gegebenen Reihe, d. i. die Summe 
der Summen jener geometrischen Reihen: 

1). . X = 5,+5 2 +5 3 + 

Da man nun nach der Formel: 



s = 



\-q 



s = a- 



1-S 
für die Summe «, dieser Reihe 



und analog nie in dar Krkl. 142 



_ 1 
2 



1 



— («ehe Forntl 4 
q Seite 21) 



— (siehe Erkl. 142) 



1 2 

* 1 2 



und analog 
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s 4 = 7 ö4* q u. s. f, erhält, 

so geht vorstehende Gleich. 1). über in: 
12 12 12 12 

* = - 2"'^ + 3 '2*' 3~ 5 'I* 1 3 + 7 '2**3 
oder in: 

2 >- * = l(-i+ 3 i- 5 4«+ 7 -i- ■ • • ) 

Nun erkennt man leicht, dass die in 

der Klammer stehende unendliche Reihe 

Erkl. 144. Da in der geometrischen Reihe: eine zusammengesetzte Reihe ist, indem 

X lii man 8 * e durch gliedweise Multiplikation 

-~ 5 ' "gi + 5 ■ "2» — 5 2* ~*~ 5 ^« ~~ der arithmetischen Reihe : 

a = _ 5 .JL X > 8 > 5 ' 7 < 9 > 

2 3 mit der geometrischen Reihe: 

q = — -=- (ein echter Bruch) und 1 , 1 1 1 1 

~~ "ÖT 1 ""92' "ft» 1 T öl? — ö« 



n = oo ist, 



2' ' 2 a> 2 3 ' T 2*' 2 



5' ' 



Erkl. UU 



so erhalt man nach der Formel: entstanden denken kann. Setzt man 

1 daher in vorstehender Formel; 

8 — a . und analog wie in der Erkl. 142 . , ■ 

1 — 3 c _ ii / rig \ 

für die Summe *, dieser Reihe: ^ — n — 1 \Q 1 a ) ( 

k 1 2 i 

*s=-5-23-- 3 -* = — T 

1 

d = 2 

» 

a = 1 

und substituiert den für S erhaltenen 
Ausdruck in vorstehende Gleichung 2)., 
so erhält man: 

1 2 ._ l 



2 —2- ( Z "tt A 



2 

und hieraus ergibt sich der Reihe nach: 
2 

3 1+2 M + : 



- ^ 1 / 2.1 3\ 
55 "" 8*l+2\l + 2 8^ 
_ 2 1 (2 3v 

* _ 8'8A8~'8li 

2 1 1 . 
'=*'*—* ° der: 
_ 2 

* _ ~~27 



T^WW?-'- 
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Aufgabe 348. Man soll aus der 
Gleichung: 

3(1-*)' = 1 ' 2 ' a7 + 3 - 4 ' J?2 + 5 ' 6 ' a;3+ 

7.8# 4 +9.10* 9 + 

die Grösse x bestimmen. 



ErU.145« Da in der geometrischen Reihe: 

1.ä + 1.s* + 1.*»+1.ä* + 

a = x 

q = x (ein echter Brach) and 
n = oo ist, 
so erh&lt man nach der Formel: 

8 = a • (rieh* Foniel 4, Seite 21) 

1 — q 

fOr die Summe 8 t jener Reihe: 



ErkL 146. Da in der geometrischen Reihe : 

5 . x 2 + 5 . s 3 + 5 . a* + 5 .*» + . . . . 

a = 5ac* 

2 = g (ein echter Brach) and 

n = oo ist, 

so erhält man nach der Formel: 

1 

8 = a--= 

1 — g 

für die Summe s 2 jener Reihe: 

r * 1 

* 1 — X 



Formel: 

o A ( dq \ 

S = r l ^r a) («ieheBAL141> 

q— 1 \j — 1 / 

Auflosung. Die rechte Seite der 
gegebenen Gleichung stellt eine un- 
endliche Reihe dar, deren Summe 
gleich dem auf der linken Seite ste- 
henden endlichen Ausdruck sein soll. 

Da nun die unendliche Reihe rechts 
nur dann einen endlichen Wert anneh- 
men kann, wenn x kleiner als 1 ist 
so folgt zunächst hieraus, dass der ge- 
suchte Wert für x ein echter Bruch sein 
muss. 

Da ferner jedes Glied der unendlichen 
Reihe rechts den Faktor 2 enthält, so 
kann man die ganze Gleichung durch 2 
kürzen und man erhält: 

1). 3^^ = 1.^+3.2^+5.3^ 

7.4s* + 9.5a? 5 +.... 

Um nun zu erkennen, ob die unend- 
liche Reihe rechts, deren Summe mit y 
bezeichnet sein soll, vielleicht eine zu- 
sammengesetzte ist, da man sofort er- 
sieht, dass sie keine arithmetische und 
keine geometrische sein kann, zerlege 
man die einzelnen Glieder derselben, 
analog wie in der vorhergehenden Auf- 
gabe, und bilde folgendes Schema: 

Schema. 

l.x = 1.« 

8.2a;' = l.x'+5.x» 

5.3x 3 = l.* 3 + 5.a; 3 + 9.a;* 

7.4as* = 1.»* + 5.a* + 9.** + 13. x* 

9.5s 5 = l.a* + 5.* 5 + 9.a; Ä + 18.x*+17.x > 

u. 8. f., u. s. f. bis in's Unendliche. 

Ans diesem Schema ersieht man, dass die 
aufeinanderfolgenden Produkte, welche in ir- 
gend einer der Vertikalkolonnen rechts unter- 
einanderstehen, eine geometrische Reihe bilden. 
Bezeichnet man die Summen der geometrischen 



Reihen, welche die 1., 2., 3. 



Vertikalreihe 



bilden, bezw. mit « t , * 2 , 's » ß0 hat man fcr 

die Summe y aller dieser Summen: 

2). . . . y = «j + ^-l-^-l-.... 

Da nun nach der Formel: 

8 = a • -^ (siehe BAL 4, Seh« 21) 

1 — 2 
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8 t = X . „ (siehe Brkl. 145) 

1 1 — X 



2 = 5a* . -, ( „ „ 146) 



_1 
1 — X 

ebenso : 

5. = 9a; 3 • -T-l— 
5 1 — x 



Erkl. 147. Nebenstehende Gleichung: 
4 2 _ 1 x / Jhr __ \ «* = 13x* • y— - - u. B. f. u. s. f. ist, 

)# 3(1 — «) 3 "" 1 — rc's— 1 U — 1 V , , ,. n 

. - lx . . w , - ., , so erhält man für die Summe y: 

nach a; aufgelöst, gibt der Reihe nach: * 

3(1— a;) 3 1 — x 1 — »Vi — a; 1-a;/ 1 — # 1 — x l—x 

2 _ — g , — 4a? — * + * iq„* _i I 

3(1— «) 3 - (1— *)* 1 — a; 1 — a: ^ 

2 _ -a; -3a,- l 0der: ! , 

3(l-a;) 3 ~ (1-*)*' 1 — * 3). y = Y-—-(a; + 5a; 2 + 9a: 3 +13a7*+...) 

2 _ 3a; 2 + a; 

3(i__aj)3 ~ (1 — a;) 3 Nun erkennt man leicht, dass die in 

2 der Klammer stehende unendliche Reihe 

— = $x* + x e i ne zusammengesetzte ist, indem man 

- 2 * sie sich durch gliedweise Multiplikation 

s 2 -h-ö-a: = y der arithmetischen Reihe: 

1 /\y 2 /iy *' ^' ®* 13 ' 

Ä2 + ~3T aJ +Y67 = y+Vß"/ mit der geometrischen Reihe: 

/ iy 2 1 x > x , x , x , 

\*^"6/ = ~9~ + 8ö entstanden denken kann. 

l \/~8 T~ Setzt man daher in vorsteh. Formel: 

* + ~6~ = ± V 86 + 36 ,, A ( dq \ 

S = ( —- — a 1 (siehe Erkl. 141) 

Ä -_I + \/X q-lU-l ) 

6""\36 A = x 

13 q = x 

x == "--6' ± ¥ d = 4 

und hieraus erhält man: a = 1 

Ä = ___LiA == 2 _ s= J_ un d substituiert den für 8 erhaltenen 

1 6 "*" 6 6 3 Ausdruck in Gleich. 3)., und den aus 

_ l s 4 2 Gleich. 3). für y erhaltenen Wert in 

aj2 ~~-~~6"-"~~6~~"""~7r~~~~~3~ Gleich. 1)., so geht dieselbe über in: 

^ 2 _ 1 z t im A 

J ' 3(1 — a;) 3 1— x x — l\x— 1 / 

und hieraus erhält man nach neben- 
stehender Erkl. 147 für die gesuchte 
Grösse x die Werte: 

__ l 
x t — 8 

x 2 — — 3 
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Aufgabe 349. Welches ist die Summe der 
Reihe: 



Aufgrabe 350. Welches ist die Summe der 
Reihe: 

« + (*+&)* + (a+2b)x* + (a + Sb)x*+.... 



Aufgrabe 351. Welches sind die Summen 
nachstehender unendlichen Reiben: Andeutung. 

«\ ~.io~?io*ijli Die Snmmierung der gegebenen Reihen ist nar daam 

aj. X -f- £X* -f- öx'-f- 4rc*-+- möglich, wenn diese Reihen konvergieren , d. h. wem 

sich die Summe einer solchen Reihe um so mehr einer 
b). X 4- 3x z 4- 5x z + 7 a: 1 -4- bestimmten Grense nähert, Je mehr Glieder der betreflee- 

den Reihe *ur Snmmenbildong verwendet werden. Die 
c \ 1 J_q*±«;*tJ.7*Jx nebenstehenden Reihen sind konvergent, wenn die aaf- 

W« x-föw-r öw -fix -f einanderfolgenden Glieder stetig kleiner werde«: 

JX q , « iitoiir«. dies findet aber statt, sobald * einen echten Braeb 

d). 3 + 7x + Ux* + 1$X*-\- vorstellt. 



Aufgrabe 352. Welches sind die Summen 
nachstehender unendlichen Reihen: Andeutung. 

a). x + 2*x* + Vx* + 4»*» + . . . . Analog der gelö8ten Aufg|be 84? * 

b). x + $x 2 + 6x* + l0x*+ 

c). l + 5a + 12a>* + 22x» + 

d). Ä + 6s 2 + 18a? s + 40<c* + 75a; 5 4- 

e). l + 4*+10a;i + 20* 3 + 35a;* + 



-♦-•-♦*- 
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L Die harmonischen Reihen. 



Frage 1. Was versteht man in der 
Arithmetik unter einer harmonischen 
Proportion? 



Antwort. Hat man vier Zahlen, der 
Reihe nach allgemein bezeichnet durch: 

a, b, c, d 
und es verhält sich die Differenz der 
beiden ersten, zur Differenz der beiden 
letzten Zahlen, wie die erste Zahl zur 
letzten, besteht also die Proportion: 



c — d d 
so sagt man, diese Proportion ist eine 
harmonische, und jene 4 Zahlen stehen 
in harmonischem Verhältnis. 



Frage 2. Was versteht man unter 
einer stetigen harmonischen Proportion? 



Antwort. Hat man drei Zahlen, der 
Reihe nach allgemein bezeichnet durch: 

a, 6, d 
und es verhält sich die Differenz der 
beiden ersten, zur Differenz der beiden 
letzten Zahlen, wie die efste Zahl zur 
letzten, besteht also die Proportion: 
a — b __ a 
T^d ~~ ~d 
so sagt man, diese Proportion ist eine 
stetige harmonische Proportion, und jene 
3 Zahlen stehen in stetigem harmoni- 
schen Verhältnis. 



Frage 3. Was versteht man unter 
dem harmonischen Mittel zweier Zahlen Antwort. Unter dem harmonischen 
a und d, und welchen Ausdruck erhält Mittel zweier Zahlen a und d versteht 
man für dasselbe? man eine dritte Zahl b, welche so zwi- 

schen jenen Zahlen liegt, dass sie in 
ihrer Reihenfolge: 

a, 6, d 
eine stetige harmonische Proportion bil- 
den. Nach Antwort der Frage 2 besteht 
zwischen den drei Zahlen a, b und d, 
die Relation: 

a — b __ a 
T=J ~~ ~d 
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Diese Proportion nach b aufgelöst, gibt: 
ad — bd = ab — ad 
ab-\-bd = ad-\-ad 
b(a-{-d) = 2ad 
und hieraus erhält man für das harmo- 
nische Mittel b: 

2ad 



b = 



a-f-d 



Frage 4. Was versteht man in der 
Geometrie unter einer harmonischen Antwort. Hat man eine Strecke AB, 
Proportion? siehe Figur 13, und man bestimmt auf 

dieser Strecke und in deren Verlänge- 
rung zwei Punkte G und B so, dass 
Figur 13 ^ e 80 8 enannten inneren Abschnitte -4 C 

und BG proportional sind den söge- 

-«— --a- _>, nannten äusseren Abschnitten AB und 

< V-g- ->j BB (was nach planimetrischen Sätzen 

t" T, — ±~~ ^ möglich ist), so sagt man: die aus die- 

sen 4 Strecken gebildete Proportion: 

AG _ AB^ 

BG ~~ BB 

ist eine harmonische Proportion, und 

jene 4 Punkte A, 2?, C und B sind 

harmonische Punkte. 



Frage 5. Welche Beziehung findet 
zwischen der in Antwort der Frage 4 
gegebenen Definition einer harmoni- 
schen Proportion in der Geometrie 
und der in Antwort der Frage 2 gege- 
benen Definition einer stetigen härm o- Antwort. Bezeichnet man, s. Fig. 13, 
nischen Proportion in der Arith- die Abschnitte BA, B C und DJ?, bezw. 
metik statt? mit a, b und d, so hat man nach der 

in Antwort der Frage 4 aufgestellten 

Proportion: 

AG _ AB 

BG ~ BB 

wenn man in derselben 
AG = a — b \ 
BC = 6 — d f 

. _ / siehe Figur 13 

AD = a l 

BD = d setzt, ' 
die mit der in Antw. der Frage 2 aufge- 
stellten Proportion identische Proportion: 

a — 6 a 

J^d ~ ~d 
und man kann sagen: 
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Liegen drei Punkte A, B und Ö auf 
einer Linie und man bestimmt einen 
4. Punkt D, dessen Entfernungen von A y 
C und B 9 bezw. mit a, b und ä bezeich- 
net werden, so, dass diese 3 Strecken 
die stetige harmonische Proportion: 

a — b a 

T^ä ~ ~~d 
bilden, dann sind jene 4 Punkte A, I>> 
C und D harmonische Punkte. — VergL 
Antwort der Frage 4. 



Frage 6. Was ist eine harmonische 
Reihe oder eine harmonische Progression? Antwort. Jede reihenartige Anord- 
nung fortschreitender Zahlengrossen, bei 
welchen das Gesetz stattfindet, dass je 
Erkl. 148. Mit nebenstehender Definition drei unmittelbar aufeinanderfolgenden 
ÄgÄ Glieder eine, stetige h™i S che 

Seite 3, und die analoge Definition 3 in Ant' Proportion (siehe Antwort der Hage 2) 
wort der Frage 1, Seite 17, einer arithmeti- bilden, nennt man eine harmonische 
sehen, bezw. einer geometrischen Reihe. Reihe oder harmonische Progression 

(siehe Erkl. 148). 



Frage 7. Welches ist die allgemeine 
Form einer harmonischen Reihe? Antwort. Bezeichnen der Reihe nach 

die Buchstaben: 

A). . . a, fc, c, ä, f, g % 

Erkl. 149. Ans nebenstehender Gleichung 1). fö e aufeinanderfolgenden Glieder einer 

rnfi.lt man* , , — » .P . 

harmonischen Reihe, so mü&Sen nach 
vorstehender Antwort zwischen je 3 auf- 
einanderfolgenden Gliedern die Bezie- 
hungen stattfinden: 

a — b a 



erhalt man: 







ac — 


6c = ah — 


ac 








ac + 


ac — 6c = 


ah 








2ac- 


-6c = ah 










c(2a 


— 6) = ah 


mithin: 




a). 


• • 


. c = 


ah 






2a — h 




In analoger Weise erhalt man aus 
stehenden Gleichungen 2). und 8).: 


neben- 


b). 




. d = 


hc 






26 — c 




c). 


• • 


. f = 


cd 






2c — d 




d). 


■ • 


• 9 = 


df 
2d — f 







1). 

2). 
3). 



4). -^— *- = — u. s. f. 
' f—9 9 



b- 


— c 




( 


b- 


-c 




l 


c- 


~d 




d 


c- 


-d 




( 


d- 


-f 




f 


d- 


-f 




ä 



Substituiert man nunmehr aus Gleichung a). Mit Hülfe dieser Beziehungen kann 
den Wert für c in Gleichung b)., so erhält man: man nun die Glieder vom 3 ttfl ab in die 
, ah zwei ersten Glieder a und b ausdrücken. 



_ 2a-6 _ ah* _ Man erhä j t nach der ErW 149r 

. ab ~~ 3a6 — 2Ö 2 , 

26 — - n =- ab 

2a — 6 C = T- (siehe Gleich. ») taErkLl«) 

oder: 2 a — b 



--v '* 
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d = 



ab 



3a — 26 

Substituiert man ferner den Wert für c aus 
^Gleich, a). und den Wert für d aus Gleich, d). 
in vorstehende Gleich, f)., so erhält man nach 
gehöriger Reduktion: 

" 2 b 2 
f = -tzptl o-n oder: 



g) 
h). 



f = 



4a'6 — 3a6* 
ab 



d = 

f = 

9 = 



ab 



Sa — 2b 

ab 
4a — 36 

ab 



(siehe Gleich, f). in ErkL IQ; 



g). 



h). 



4a — 36 
In analoger Weise erhält man: 
ab 



9 = 



5a — 46 



u. s. f. 



5a — 46 

u. s. f. 
Umstehende Reihe A). geht in Rück- 
sicht der für c, d, f, g, . . . . gefundenen 
Werte über, in: 

*m 7 fl6 ab ab 

a) - °' °' 2^T' 3^2&' 4^36' 
a6 



5a-46' 

und dies ist die allgemeine Form einer 
harmonischen Reihe, welche aber noch 
in eine für manche Operationen Zweck- 
massigere Weise umgeformt werden kann. 
Setzt man nämlich: 

a6 



a 
h 


= 


6 

ab 




ab 


6 + (a- 
ab 


-6) 


2a — 6 
ab 


6 + 2(a- 
ab 


-6) 



3a— 26 ~~ 6 + 8(a — 6) 
u. s. f. 
so geht die Reihe b). über in: 
n . ab ab ab 

L). 



b ' 6 + (a — 6)' 6 + 2(a — 6)' 
ab ab 

6 + 3(a— ^6)' 6 + 4(a — 6)' 



Frage 8. Wie heisst das w*, das 
allgemeine, bezw. das letzte Glied t einer 
harmonischen Progression? 



Erkl. 150. Für den Fall, dass in neben- 
stehender Formel I: 

(n — l)(a — 6) = —6 
wird, so erhält man: 

ab ab 



t = -i 



6 — 6 






Antwort. Ist, siehe Antwort der vor- 
stehenden Frage 7, 

a6 a6 a6 a6 

T' 6+(a-6)' 6+2 (a— 6)' 6+8(0—6)'"' 

die allgemeine Form einer harmonischen. 
Reihe, so ergibt sich hieraus für das 
n to , das allgemeine, bezw. das letzte 
Glied t dieser Reihe die Formel: 

Formel I: t = 



6 + (n-l)(a-6) 

(siehe Erkl. 150.) 
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Frage 9. Welche besondere Eigen- 
schaften hat die allgemeine Form: 

1T> &+ y, &) > b+2(a-b) 9 b+C-b)"- ' , Antoortr. Bei näherer Betrachtung 

T . T „ ., i \ , der allgemeinen Form : 

einer harmonischen Reihe und welche . 

Folgerung ergibt sich daraus? •-, ^-^ b+ * {a _ b y j+j^. - 

einer harmonischen Reihe ersieht man, 
dass die Zähler der Brüche, aus wel- 
chen die Reihe besteht, beliebige aber 
gleiche Zahlen sind und dass die Ken- 
ner dieser Brüche in ihrer Aufeinander- 
folge eine arithmetische Reihe bilden, de- 
ren Anfangsglied = b und deren Diffe- 
renz = (a — 6) ist. Hieraus ergibt sich 
die Folgerung, dass man die allgemeine 
Form einer harmonischen Reihe auch 
wie folgt ausdrücken kann: 

mm m m 



D). 



' # a ' a+d' a + SM' a + 3d' * 

wobei man unter a, m und d beliebige 
Zahlen zu verstehen hat 



Frage 10. Wie entsteht eine harmo- 
nische Reihe: Antwort. Nach Antwort der Frage 9 

entsteht eine harmonische Reihe, wenn 
man eine beliebige Zahl m durch die 
aufeinanderfolgenden Glieder einer arith- 
metischen Reihe: 

a, (a + d), (a + 2d), .... 
dividiert. Man erhält: 

m m m m 

~ö~' a + d" a + 2d' a + 3d'* 



Frage 11. In welcher Weise kann 
man aus einer arithmetischen Reihe eine Antwort. Dividiert man die Zahl Eins 
harmonische Reihe herleiten? durch die aufeinanderfolgenden Glieder 

einer arithmetischen Reihe: 

a, (a + d), (a + 2d), (a + 3d),.... 

Erkl. 151. Die in nebenstehender Antwort so erhält man: 
angefahrte Reihe: 1 -. « -. 

1111 — 

~i> ^+d> ^+2d» ^+3d «' <* + d ' a + 2<T a + Sd 1 

wird oft als allgemeine Form einer harmoni- und dies ist nach voriger Antwort eine 
sehen Reihe angegeben, bezw. zur Definition harmonische Reihe, mithin kann man 
einer harmonischen Reihe benutzt. sagen: 

Die reciprolten Werte der aufeinander* 

Erkl. 152. Der iu nebenstehender Antwort folgenden Glieder einer arithmetischen 

aufgestellte Satz liefert ein leichtes Erken- Reihe bilden eine harmoni < lie Reine 
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nung8mittel, ob eine Reihe eine harmonische und hieraus ergibt sich, dass man ans 
ist. Bilden nämlich die reciproken Werte der einer arithmetischen Reihe eine harmo- 
$£^ &££&*£? J£ nische Reihe herleiten kann, indem maa 
jene Reihe eine harmonische. die Glieder jener arithmetischen Keine 

umkehrt. — Man siehe auch dieErkl.151. 



Aufgabe 353. Man gebe mehrere 
harmonische Reihen an. Auflösung. Man bilde sich mehrere 

beliebige arithmetische Reihen und 
schreibe entweder die reciproken Werte 
der Glieder dieser Reihen in derselben 
Reihenfolge nieder, alsdann sind näm- 
lich, nach Antwort der Frage 11, die 
somit erhaltenen Reihen harmonische 
Reihen. 
Hat man sich z.B. die arithmetischen Reihen : 

3, 7, 11, 15, 

9, 7, 5, 3, 

gebildet, so erhalt man aus diesen die harmo- 
nischen Reihen: 

1 1 Jl i- 

3' 7* 11' 15' 

1 1 ± 1 

9 ' 7 ' 5 ' 3 ' 

oder: man dividiere die aufeinanderfol- 
genden Glieder einer jeden dieser arith- 
metischen Reihen in irgend ein und 
dieselbe Zahl, alsdann sind nämlich die 
somit erhaltenen Reihen, nach Antw. der 
Frage 10, ebenfalls harmonische Reihen. 
Hat man sich z. B. die arithmetischen Reihen: 

3, 7, 11, 15, 

9, 7, 5, 3, 

gebildet und man dividiert die Glieder der 
ersten Reihe, z. B. in die beliebige Zahl 5, 
die Glieder der zweiten Reihe z. B. in die be- 
liebige Zahl 6, so erhalt man die harmonischen 
Reihen: 

J! A A A 

3"' 7 ' 11 J 15 

6 6^6^ 

~9' V 5' 3' 

für welche man nach gehöriger Reduktion 
schreiben kann: 

2 5 5^ 

1 y y TT' 3' 

2 6 ll 2 

3» V V Z 
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Aufgabe 354. Man soll zwischen den 
Zahlen 3 und 9 eine Zahl so einschalten, 
eine harmonische Reihe entsteht. 



Auflösung. 1). Bezeichnet man die 
gesuchte Zahl mit x, so hat man, nach 
der in Antwort der Frage 6 gegebenen 
Definition, die Gleichung: 
3 — x __ 3. 
x — 9 ~~ 9 
und hieraus erhält man: 

27 — 9# = 3x — 27 
oder: 12a? = 54 

1 



mithin: 



x = 4-i 



3' S 



-*, 



9 



Da nun das 2. Glied = -=- — d ist, so muss 



das 3. Glied = 
die Gleichung: 



3 
— 2d Bein, man hat also 



-2ä = T 



1 



und hieraus findet man d, bezw. ^ — d oder x. 

Diese Art des Ansatzes ist besonders dann 
zu empfehlen, wenn mehrere Glieder zu inter- 
polieren sind. 



Die drei Zahlen: 3, 4 , 9 bilden in 



dieser Aufeinanderfolge 
sehe Reihe. 



eine harmoni- 



Erkl. 153. Nebenstehende arithm. Reihe: 

JL JL JL 

3' x' 9 
kann man zur Bestimmung der Grösse x auch 
auf andere Weise schreiben. Bezeichnet man 
die Differenz der Reihe mit d, so hat man, da 
die Reihe eine faUende ist: 

11,1 



2). Man hätte die Aufgabe auch, wie 
folgt lösen können: 

Sollen die 3 Zahlen 
3, x, 9 
eine harmonische Reihe bilden, so müs- 
sen ihre reeiproken Werte 

1J.1 
3* x' 9 

eine arithmetische Reihe bilden (siehe 
Erkl. 152), mithin muss die Relation 
bestehen: 

A_l— I_I 

3 x ~ x 9 

und hieraus erhält man für x 



(siehe Erkl. 153) 



(•lehe Antwort der 
Frage 6, Seite 3) 



X = 4 



2 



wie vorhin. 



Aufgabe 355. Man soll zwischen den 
Zahlen 2y und 5j zwei Zahlen so ein- 
schalten, dass eine harmonische Reihe 
entsteht. 



Auflösung. Bezeichnet man die ge- 
suchten zwei einzuschaltenden Zahlen 
mit x und y, so heisst die harmonische 
Reihe: 



x, y, 5 



8 



Zur Bestimmung der unbekannten 
Grössen x und y hat man entweder, 
nach der in Antwort der Frage 6 ge- 
gebenen Definition, die Gleichungen: 
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■= -^ — Sd 



Er kl. 154. Nebenstehende Gleichung: 

_ 4 - 1 
2S "~~ 5 

nach d aufgelöst, gibt der Reihe nach: 

2__4 46 — 20 

5 

26 
115 

26 
345 



Bd = 



3d = 



23 



115 



d = 



Er kl. 155. Nebenstehende Gleichung: 

2 $ 26^ 

<e = = 5 345 
nach x aufgelöst, gibt der Reihe nach: 



1)^ 



x = 



138 — 26 __ 

345 ~~ 

Ü2 mith,D: 



112 
345 



x = 3 



112 



S) 



Erkl. 156. Nebenstehende Gleichung: 

1 - A_Q 2 1 
" " p " 5 345 

nach y aufgelöst, gibt der Reihe nach: 

J_ __ 188 — 52 _ 86^ 

y = 345 "~ 345 

y = ■ ~- mithin: 
* - 4 86 



a). 



b). 



x — y 



9 



x 



y- 



£ - 6* 



4 "4 

oder man hat, da die reciproken Werte: 

1 1 ! A_ 

5' a' $ :% 23 

jener Glieder der harmonischen Mkt 
eine arithmetische Reihe bilden, wem 
man nach dem in der Erkl. 153 ange- 



führten Verfahren: 






1 2 . 






— = - — d 






a; 5 






1 = A—'M und 






* 5 






B-T-W setat 


T 


dann 


aus letzterer Gleichung 


den Wen 


für <? 


berechnet (siehe ErkL 


154), <fr 


einfacheren Gleichungen : 






1 2 26 




1). . 


. — — --— {rieh» MUH) 

vc 5 345 




1 2 ft 26 




2). . 






/ 


* y 5 345 





Aus diesen Gleichungen erhält man 
nach den Erkl. 155 und 150 für x und 
y die Werte: 



9 



V 

Hiernach 
sehe Reihe: 



l „ 1, 1H) 

gesuchte harmoni- 



= 4 
ist 



112 

1 

86 
die 



2t, 3. 



112' '86 1 



Aufgabe 356. Man gebe mehrere harmo- 
nische Reihen an. 



Aufgrabe 3&7. Man soll untersuchen, ob 
die Reihe: 



, t. 2 ?> *1> *h 16 > 



eine harmonische ist. 



Aufgabe 358. Man soll zwischen den Zah- 
len m und n eine andere Zahl einschalten, 
da&a die drei Zahlen eine harmonische Reihe 
bilden, 



Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 
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u. Schwellen, Plankon, Balken, Bohlen, Turmdaoher, 
Röhrenleitungen, eylindr. Gefassen, Baumitammen, 
Mörsern, BJagmauern, Dachkandeln, Bohifftmasten, 
Gewölben, Brunnenschachten, Trichtern, Granaten, 
Bassins eto. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben über die nied. 
arithm. und die geometr. Beinen. 

Beft inl \ W'PWberechnungen. 2. Buch. 
" 105J ( F <>rts. von Heft 101.) 

Inh.: Die gegenseitigen Beziehungen der 5 ein- 
fachen Körper und der rcgul. Polyeder (auch Aehn- 
Uchkeit), Aufgaben. 



Heft 106. l Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. | und harmonischen Reihen, 
„ 108. ' Schluss. (Forts, von Heft 102.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben auoh über die 
harmonischen Beinen. Polygonal- und Pyramidal, 
zahlen. — Solche Aufgaben, welche auf Diophan- 
tische Gleichungen, Kettenreihen und Kettenbruche 
fahren. — Schluss dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalts- und Formelrenoiehnis etc. 

Heft iin ! KBrperberechnungen. 2. Buch, 
r, lll'' ( Fort s- V0D Heft 105.) 

Inh.: Ueber ausammengesetste Körper. Berech- 
nung soloher Körper, welche sich In Teile aerlegon 
lassen, die mittelst den im 1. Buch aufgestellton 
Formeln beroohnet werden können. — Auch Berech- 
nung Ton KrjstallkOrpern. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungen. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben und 
Schlust der Zineossinsreohnung. 



Hoft 113. 1 Kürperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. i (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: Ueber Maxim» iL Minima der Körper unter 
gewissen Bedingungen. 

HCft 11« ( Rentenrechnung als Fortsetz. 
" 117 i der Zinseszinsrechmm S' 

Inh.: Aufstellung der Formeln, nebst den man- 
nigfaltigsten Aufgaben Ober die Zeitrenten. 

Heft 118. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, v. Heft 114.) 

Inh.: Einfache Rotationskörper. Ueber die Be- 
rechnung solober Rotationskörper, welche sich |auf 
die einfachen Körper zurückfuhren lassen. 

Heft 



119. 
120. 
181. 
122. 



Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 118.) 



Inh.: 8impson*sche Körperregel, Berechnung des 
Prismatolde, Obelisken, Pontons, Keils, des »Chief 
abgeschnittenen Prismas, Oylinders u. Kegels (Ojlin- 
dor- und Kegelhuf), des Blllpsoids, Sphlrolds und 
des Fasses etc. 

Heft 12 8. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Sohlnss der Rentenrechnung. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts- und Formelnreraelohnis tto. Aber 
die Zinsesrins- und Rentenroohnungon. 

Heft 124. Kürperberechnungen. 2. Buch 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe Körper. Berechnung des schiefen 
Prismas, sohiefen Oylindert und Kegels, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: üeber das Auflöson besond. Gleichungen, 
Wursel- und Exponentialgleichungen oto. 

Heft 127. 
„ 128. 

» 18». 
„ ISO. 

Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
metrische Berechnungen 

Heft 131. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. ' einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 126.) 

Heft 133. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 180.) 

Inh.: Aufgaben aus dor mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: Ueber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Regula falsi, Regula lanoium. 

Heft 



Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 124.) 



« 




Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 133.) 



Blastisltlt und Fet'igkeit der Körper. - Gleichge- ] 
wicht u. Druck tropit rer Flüssigkeiten in Gefasscn 
(hydrostatische Presto). — Gleichgewicht zwischen 
tropfbar flussigen u. festen Körpern (archimedisches 
Prinsip, schwimmende Körper). — Spezif. Gewicht 
fester und flüssiger Körper. — Bewegung des Was- 
sers (Ausfluss -aus -Rühren). — Gleichgewicht und 
Druck derLu/f jMarff^te'schet Gesetz, Barometer, 
Luft- un4 "wasserpumpe,' "Luftballon). — .Bewegung 
und Widerstund der Leftr'A Ausdehnung der Kör- 
per durch Warme, Wärmekapazität (Galorie, spezif. 
Warme). — Dichtigkeit, Volumen und BxpansiTkraft 
der Wauerdftmple;' GerajUiiJige Fortpflanzung det 
Lichts (Beleuchtung), -r- Berechnung und Zerlegung 
des Liohts du/imvPrMmeh **o. 

Heft 139. | Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 140./ einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. 

Heft 141. 1 Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 142. i (Forts. von'Heft 138.) 

Inh.: Guldlni'tehe Korperregel. Berechnung tou 
Rotationskörpern, als: der Kugelteile, der Ringkör- 
per, des Paraboloids, Nelloids, Paraboloidenstumpfet, 
NeUoidenstumpfes, des Fasses etc. 

Heft 143. ) Gleichungen des I.Grades mit 
„ 144. J einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Aber gleichförmige Bewegung. 

Heft 145. ( Kttrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh.: Stereomotr. Berechnungen gelöst durch spbir. 
Trigonometrie und solche stereometr. Berechnungen, 
welche auf kubische Gleichungen fuhren. 

Heft 147. / Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. > einer Unbekannten. Schluss. 
„ 149. \ (Forts, v. Heft 144.) 

Inh.: Mischungsaufgaben etc. — Schluss des Ka- 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, Inhaltsrerzeichn. etc. 

Heft 150. | Kttrperberechnungen. 2.Buch. 
„ 151. I Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Foinsot'schen (sternförmigen) Körper. — 
Sohlnss des 2. Buchs der Körperbercohnungen, nebst 
Titelblatt, Vorwort, Inhalts- und FormelnTerselchnii 
der Körpermasse eto. 

Hoft 152. Magnetismus und Elektrizität. 

Inh. : Anwendung des Magnetismus und der Elek- 
trizität in der neueren Teobnik etc. 

Heft 153. J Planimetrie: Konstruktionsauf. 
„ 154. ] gaben, gelöst durch geometr. 
„ 155. \ Analysis. (Forts, von Heft 2.) 

Planimetrie: Konstruktionsauf- 
gaben, gelöst durch algebr. 
Analysis. (Forts, von Heft 8.) 



Heft 156 

„ 157 



Inh.: Stereometr. Aufgaben Aber einzelne Teile 
der Physik, als: Trägheitsmoment der Körper. — 

U. 8. W. 



Heft 158. Trigonometrie. (Forts, von 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieck mit vielen prak- 
tischen Aufgaben. 

Heft 159. ( Differentialrechnung. (Forts. 
„ 160. { von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung dos Difforentialquoüentoo im 
plizioter Funktionen. 

U. 8. W. 



Druck Ton Carl Hammer in Stuttgart. 
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Preis 
des Heftes 

*5Pf. 



I Die arithm., geometr. und 
harmonischen Reihen. 

Schlussheft. 

! Forts, von Heft 117. Seit« 193—206, 
Seite I— VI. 



o>] 



uufiot 




standig gelöste 



Aufgaben - Sammlung 



- nebst Anhängen ungelöster Aufgaben, für den Schul- &. Selbstunterricht — 

mit 

Angabe und Entwicklung der benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen and Antworten 

erl&atert durch 

viele Holzschnitte & lithograph. Tafeln, 

aas allen Zweigen 

der Bechenkunst, der niederen (Algebra, Planimetrie, Stereometrie, ebenen u. sphärischen 
Trigonometrie, synthetischen Geometrie etc.) u. höheren Mathematik (höhere Analysis, 
Differential- u. Integral-Rechnung, analytische Geometrie der Ebene u. des Raumes etc.); — 
aus allen Zweigen der Physik, Mechanik, Graphostatik, Chemie, Geodäsie, Nautik, 
mathemat. Geographie, Astronomie; des Maschinen-, Strafsen-, Eisenbahn-, Wasser-, 
Brücken- u. Hochbau's; der Konstruktionslehren als: darstell« Geometrie, Polar- u. 
Parallel-Perspective, Schattenkonstruktionen etc. etc. 
für 

Schüler, Studierende, Kandidaten, Lehrer, Techniker jeder Art, Militärs etc. 
zum einzig richtigen und erfolgreichen 

Studium, zur Forthülfe bei Schularbeiten und zur rationellen Verwertung 

der exakten Wissenschaften, 
herausgegeben von 

Dr. Adolph Hleyer, 

Ingenieur und Lehrer, rereidefer königl. preuss. Feldmesser, rereidetor gro.sh. h.s.Uoher 

Geometer L Kla*.e 

in Frankfurt a. M. 
unter Mitwirkung der bewährtesten Kräfte. 

Die 

arithm., geometr. und harmonischen Reihen. 

Schlussheft. 

Fortsetzung von Heft 117. — Seite 193—206, Seite I— VI. 

Inhalt: 
SchlUSS der harmonischen Beihen. — Ueber die Kettenreihen nebst gelösten and ungelösten Aufgaben. — 
l'ebor die Teilbruchreihen nebst gelösten und ungelösten Aufgaben. — üeber die Bestimmung des allge- 
meinen Gliedes einiger besonderen Beihen. — Zusammenstellung der entwickelten Formeln. — Berichtigungen. 
Titelblätter, Vorwort und Inhaltsverzeichnis. 

- < Stuttgart 1884. 
Verlag von Julius Maier. 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. M. 1881. 

PROSPEKT. 

Dieses Werk, welchem kein ähnliches zur Seite steht, erscheint monatlich in 3—4 
Heften zu dem billigen Preise von 25 ^ pro Heft und bringt eine Sammlung der wichtig- 
sten und praktischsten Aufgaben ans dem Gesamtgebiete der Mathematik, Physik, 
Mechanik, math. Geographie, Astronomie, des Maschinen-, Strassen-, Elsenbahn-, 
Brücken- nnd Hochbaues, des konstruktiven Zeichnens etc. etc. und zwar in vollständig 
gelöster Form, mit fielen Figuren, Erklärungen nebst Angabe und Entwickelung der. 
benutzten Sätze, Formeln, Regeln in Fragen mit Antworten etc., so dass die Lösung; 
jedermann verständlich sein kann, bezw. wird, wenn eine grössere Anzahl der Hefte er- 
schienen ist, da dieselben sich in ihrer Gesamtheit ergänzen und alsdann auch alle 
Teile der reinen und angewandten Mathematik — nach besonderen selbständigen Kapi- 
teln angeordnet — vorliegen. 

Fast jedem Hefte ist ein Anhang von ungelösten Aufgaben beigegeben, welche der 
eigenen Lösung (in analoger Form, wie die bezüglichen gelösten Aufgaben) des Studierenden 
überlassen bleiben, und zugleich von den Herren Lehrern für den Schulunterricht benutzt 
werden können. — Die Lösungen hierzu werden später in besonderen Heften für die Hand des 
Lehrers erscheinen. Am Schlüsse eines jeden Kapitels gelangen: Titelblatt, Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen und erläuternde Erklärungen Aber das betreffende Kapitel zur Ausgabe. 

Das Werk behandelt zunächst den Hauptbestandteil des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes folgender Schulen: Realschulen I. nnd II. Ord., gleich- 
berechtigten höheren Bürgerschulen, Privatschulen, Gymnasien, Realgymnasien, Pro* 
gymnaslen, Schullehrer -Seminaren, Polytechniken, Techniken, Baugewerkschulen, 
Gewerbeschulen, Handelsschulen, techn. Yorbereltungsschnlen aller Arten, gewerbliche 
Fortbildungsschulen, Akademien, Universitäten, Land- nnd Forstwissenschaftsschulen, 
Militärschulen, Torbereitnngs-Anstalten aller Arten, als z. B. für das Einjährig-Frei- 
willige- nnd Offlziers-Examen, etc. 

Die Schüler, Studierenden und Kandidaten der mathematischen, technischen und 
naturwissenschaftlichen Fächer, werden durch diese, Schritt für Schritt gelöste, Aufgaben- 
sammlung immerwährend an ihre in der Schule erworbenen oder nur gehörten Theorien etc. 
erinnert und wird ihnen hiermit der Weg zum unfehlbaren Auffinden der Lösungen der- 
jenigen Aufgaben gezeigt, welche sie bei ihren Prüfungen zu lösen haben, zugleich aber auch 
die überaus grosse Fruchtbarkeit der mathematischen Wissenschaften vorgeführt. 

Dme Lehrer soll mit dieser Aufgabensammlung eine kräftige Stütze für den Schul- 
unterricht geboten werden, indem zur Erlernung des praktischen Teiles der mathematischen 
Disziplinen — zum Auflösen von Aufgaben — in den meisten Schulen oft keine Zeit er- 
übrigt werden kann, hiermit aber dem Schüler bei seinen häuslichen Arbeiten eine voll- 
ständige Anleitung in die Hände gegeben wird, entsprechende Aufgaben zu lösen, die ge- 
habten Regeln, Formeln, Sätze etc. anzuwenden und praktisch zu verwerten. Lust, Liebe 
und Verständnis für den Schul-Unterricht wird dadurch erhalten und belebt werden. 

Den Ingenieuren, Architekten, Technikern und Fachgenossen aller Art, Militärs 
etc. etc. soll diese Sammlung zur Auffrischung der erworbenen und vielleicht vergessenen 
mathematischen Kenntnisse dienen und zugleich durch ihre praktischen in allen Beruf»' 
zweigen vorkommenden Anwendungen einem toten Kapitale lebendige Kraft verleihen un<* 
somit den Antrieb zu weiteren praktischen Yerwertnngen und weiteren Forschungen geben. 

Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen. Wichtige und praktische Auf- 
gaben werden mit Dank von der Redaktion entgegengenommen und mit Angabe der Naxn^n 
verbreitet. — Wünsche, Fragen etc., welche die Redaktion betreffen, nimmt der Verfasser, 
Dr. Kleyer, Frankfurt a. ML Fischerfeldstrasse 16, entgegen und wird deren Erledigung 
thunlichst berücksichtigt. 

Stuttgart, August 1883. Die Yerlagshandlung. 
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Aufgabe 859. Man soll zwischen den Zah- 
len 1 und 5 zwei Zahlen so interpolieren, dass 
eine harmonische Reihe entsteht 



Aufgabe 360. Man soll zwischen den Zah- 
len 1 und 10 drei Zahlen so einschalten, dass 
eine harmonische Reihe entsteht. 



Aufgabe 361. Man soll zwischen den Zah- 
len m und n drei Zahlen so interpolieren, dass 
eine harmonische Reihe entsteht. 



Aufgabe 362. Zwei Zahlen m und n sind 
gegeben, man soll 4 weitere Zahlen suchen, 
welche zwischen jenen Zahlen m und n liegen 
und mit denselben eine harmonische Progres- 
sion bilden. 



II. Die Kettenreihen. 



Frage 1. Was ist eine Kettenreihe 
und welches ist die allgemeine Form 
einer solchen Reihe? 



Antwort. Eine Reihe, welche aus 
Brüchen besteht, deren Zähler beliebige 
Zahlen sind und deren Nenner nach 
ganzen Potenzen einer beliebigen Zahl 
als Basis fortschreiten, nennt man eine 
Kettenreihe. Hiernach kann man z. B.: 



m 



m' 



m* 



m* 



als allgemeine. Form einer solchen 
Reihe betrachten. 



Frage 2. Wie wird ein Bruch 
eine Kettenreihe verwandelt? 

Da 8 Verfahren ist der Kürze halber 
einem Beispiel zu erläutern. 



in 



Algebr». Die Seihen. Anhang. 



Antwort Soll man z. B. den Bruch 
7 - in eine Kettenreihe verwandeln, so 
muss man zunächst eine Zahl wählen 
(wenn solche nicht gegeben ist), welche 
die Basis der Potenzen bilden soll, aus 
welchen die Nenner der Glieder be- 
stehen. Angenommen dieselbe sei = 9. 

Nun setze man: 

_ 5 __ = lli— 45 __ 6 + T _ 6 3 
7 ~7.9~~7.9~~ 9 ~~ 9 "*~ 7.9 
Dann setze man: 



3^ 

7.9" 



3^9 
7.92 



27 



7.9» "" 
Ferner setze man: 



6 = 6.9 
7.9* 7.9» 

U. B. f. 



54_ 
7.9» 



1+i 

9* 



9' 



92^7,92 



9*^7. 



9» 
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Man erhält hiernach durch Rückwärts« 
einsetzen: 

7 ~9 ^91^93^ 



Frage 3. Was versteht man unter 
einer periodischen Kettenreihe? Antwort Unter einer periodischen 

Kettenreihe versteht man eine solche, in 
welcher die Zähler der Glieder der Reihe 
periodisch wiederkehren, so ist z. B. die 
Kettenreihe: 

111 L 1 1 1 

3» 32» 33» 34» 3*» 3«' 3*> — 

eine periodische Kettenreihe. 



Frage 4. Welche wichtige Eigen- 
schaft haben die periodischen Ket- Antwort. Die periodischen Ket- 
tenreihen? tenreihen haben die Eigenschaft, das 
Die betreffende Eigenschaft ist an einem man sie in eine geometrische Reihe 
Beispiel nachzuweisen. verwandeln kann. Diese Eigenschaft ist 

insofern eine wichtige, als man durch 
sie die Summe der Glieder einer un- 
endlichen periodischen Kettenreihe auf 
leichte Weise finden kann, was an nach- 
stehendem Beispiel gezeigt werden soll 
Ist z. B. die periodische Kettenreihe: 
12712712, 
"3+32+31+34+35+36+37+38+- 

gegeben, so vereinige man je 3 Glieder 
der Reihe .(nämlich stets soviel Glieder 
als die Periode Glieder enthält), wie folgt : 

\3~ + 3*"*" 87 + V3" + S* + 3V 8« + 

\8 ^ 3*" 1 " 3V ' ^^ 

Scheidet man nunmehr den gemein- 

(1 2 7\ 
y-h^+jn} aus, 

so erhält man: 

(y+3* + W\ 1+ 3» + 8« + 3« + '"/ 
Bringt man die Summanden des 1. 
Faktors auf gleiche Benennung und be- 
rücksichtigt, dass die Summanden im 
2. Faktor eine fallende unendliche geo- 
metrische Reihe bilden, deren Anfangs- 
glied a = 1, deren Quotient q = j, 

(ein echter Bruch) und deren Glieder- 
zahl n = 00 ist, so erhält man mit 
Benutzung der Formel: 



Die Kettenreihen. 



m 



s = 



(siehe Formel 4, Seite 21) 



1-2 

fttr die Summe der gegebenen unend- 
lichen periodischen Kettenreihe: 

334-2.3+7 1 _ 9+6+7 8 3 __ 

3* 



3 3 



22 

27 — 1 



3 S — 1 



22 



U 
13 



Erkl. 157. Die Kettenreihen können unter 
anderem zur Auflösung unbestimmter (diophan- 
tißcher) Gleichungen vom 1. Grade benutzt wer- 
den. Die Methode der Kettenreihen zur Auf- 
lösung unbestimmter Gleichungen vom 1. Grade 
ist jedoch meist so zeitraubend, dass sie keine 
Anwendung findet, deshalb auch hier nicht er- 
wähnt werden soll. — Man vergl. hierüber das 
Lehrbuch: „Die unbestimmten Gleichungen." 



Aufgabe 363. Man verwandle die Brüche: 

1 ü ü. 

5 ' 115 ' 64 
in Kettenreihen und zwar soll dem 1. Bruch 
die Basis 8, dem 2. Bruch die Basis 4 und 
dem 3. Bruch die Basis 5 zu Grunde gelegt 
werden. 



Andeutung. 

Analog dem gelösten Beispiel in Antwort der Frage 2. 



Aufgabe 364. Man suche die Summen fol- 
gender unendlichen periodischen Kettenreihen: 



Andeutung. 

Analog dem gelösten Beispiel in Antwort der Frage 4. 



*)• i + -Ä + V» + ^ + ^ + Ä+ < Peri0de der Zähler: X ' 4 ' 6 > 



5 

1 



5* 
8 



5*^5*^5* 



2)> u+ii*+n l+ u*"^n» + "'"' 

4-> I4.i4-i4-i4-i4.i4- 
; * 10 MO* +10» ^10* "MO» "MO* ""^ 

b 



5) * m + m« + w J + m* + ' 

6). ^4-JL4-jLi-?-4- 
' m + ro' + m* + m* + ' 



1, 3, 5, 7) 
3,4) 
*, 3, 4) 
a,b) 
*, S/i *) 






* l 



)+ 



i»"+ 8 ^ m"+ 8 ^ ' " ' m 2 " 

. . (Periode der ZftUer: x, x 1 , . 



.*") 
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m. Die Teilbrachreihen. 



Frage 1. Was versteht man unter 
einer sogenannten Teilbruchreihe (siehe 
Erkl. 158) und welches ist die allge- 
meine Form einer solchen? 



Erkl. 158. Die Bezeichnung „Teilbruchreihen" 

und die Anwendung derartiger Reiben zur 
Darstellung gewöhnlicher Brüche, zur Dar- 
stellung der Logarithmen, der Quadrat- und 
Kubikwurzeln etc., wurde zuerst von Dr. Eduard 
Heia, geboren den 18. Februar 1806 zu Köln, 
eingeführt. 



Antwort. Unter einer Teilbruchreihe 
versteht man eine Reihe von Stamm- 
brüchen, d. s. Brüche mit den Zählern 
1, von welchen jeder folgende ein ali- 
quoter Teil (siehe Erkl. 159) des un- 
mittelbar vorhergehenden ist. 

Die allgemeine Form einer derartigen 
Reihe ist nach Heis: 



Erkl. 159. Unter einem aliquoten Teil (vom 
lat. p. aliquota, irgend wievielter Teil) versteht 
man einen Teil einer Zahl (Grösse), durch wel- 
chen sich dieselbe ohne Rest dividieren lasst. 



1). 



1 



1 



xyz 



x xy 
oder wenn man 

den Wert des 1, 

n r n *■ 

n r n «*• i» 

u. s. f. bezeichnet: 

Die Glieder einer 
heissen TeilbrUche. 



_1_ 

xyzu 



Bruches mit A x 



1 



A. 



u 

solchen 



Reihe 



Frage 2. Welchen Zweck haben nach 
Dr. Ed. Heis die Teilbruchreihen? Antwort. Die Summe einer Teil- 

bruchreihe, z. B. die Summe : 



Erkl. 160. Nebenstehende Teilbruchreihe 
kann man auch durch einen sogenannten auf- 
steigenden Kettenbruch darstellen. 

Man kann nämlich: 

L + -±- + ^- + = 

x ' xy ' xyz 



1 + 



1 + 1 + "' 
u 



sotzen. 

1 

Der 1. Näherungswert der Reihe ist — 

X 1 

„1. „ det Kettenbruohs ist auch — 

Der 2. Näherungswert der Reihe ist 

x ~*~ xy xy 

Der 2. Näherungswert des Kettenbruchs ist 

1.1 y±i 

y = _y_ auch = - y -ü u.s.f. 
xx xy 

Man rergleiche hiermit das Kapitel, welohes über 
die KtttMbrQche handelt. 



x xy xyz xyzu 

ist gleich einem ganz bestimmten 
Werte (einem Bruche). Wird nun eine 
solche Summenreihe an irgend einer 
Stelle abgebrochen, so bildet die Summe 
aller vorangehenden Glieder einen so- 
genannten Näherungswert des wahren 
Wertes jener Summe. Diese Näherungs- 
werte kommen dem wahren Werte um 
so näher, je mehr Glieder, sogenannte 
Partialbrüche, man hierzu nimmt. 

Mit Hülfe dieser Teilbruchreihen kann 
man somit Näherungswerte von mehr- 
ziffrigen Zahlen und Dezimalbrüchen 
bestimmen, und dies ist der Zweck der 
Teilbruchreihen; sie haben also den- 
selben Zweck wie die Kettenbrüche 
(siehe Erkl. 160). 
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Frage 3. Wann heisst eine Teil- 
bruchreihe periodisch? 



Antwort. Eine Teilbrachreihe heisst 
periodisch, wenn die sogenannten Partial- 
nenner, d. s. die Nenner der einzelnen 
Teilbrüche, Perioden enthalten. 



Frage 4. Wie wird ein Bruch in 
eine Teilbruchreihe verwandelt? 

Das Verfahren ist der Kürze halber an 
einem Beispiel zu erläutern. 



Erkl. 161. Zur Bestimmung der klein st- 
mö glichen Zahl für x hat man die Division: 

5720 

iqo so auszufahren, dass man zum Quo- 
tienten eine Zahl erh&lt, die um eine Einheit 
grösser ist, als der Quotient 5720:1301 ganze 
Einheiten enthält. Man erh&lt: 

5720:1301 = 5- -^L 
{x) 1301 
Zur Bestimmung der kleinstmöglichen 
Zahl für y hat man die Division: 
5720 



785 



in analoger Weise auszuführen. 



Man erhält analog wie vorhin: 

5720 „ 560 

785 



= 8- 



(y) 



785 



Zur Bestimmung der kleinstmöglichen 

Zahl für z hat man die Division: 

5720 

auszuführen. Man erhält analog wie 



560 
vorhin: 



_5720_ 
560 



= 11 — 
W 



440 
560 



u. s. f. 



Diese einzelnen Divisionen kann man zu- 
sammenhängend, wie in nachstehendem Schema 
angedeutet ist, ausführen: 

Schema. 

5720:1301 = 5 = x 
6505 

. = 8 = y 



5720 : 785 
6280 



Antwort. Soll man z. B. den Bruch 

-rr^r- in eine Teilbruchreihe verwandeln, 
5720 

so setze man: 

; * 5720 ~~ x "T" xy "*" xyz "^ 

Aus dieser Gleichung müssen nunmehr 
die Grössen x, y und s bestimmt wer- 
den, was wie folgt geschieht. 

Die Gleichung 1). mit 5720. x mul- 
tipliziert, gibt: 

O. iwi._H» + e5+W»+... 

J y y* 

Da man nun rechts lauter positive 
Partialbrüche haben will, so muss not- 
wendigerweise die Summe derselben 
gleich einer positiven Zahl' sein, d. h. 
es muss: 1301a? — 5720 eine positive 
Zahl ergeben; dies ist aber nur der 
Fall, wenn 

1301* > 5720 ist. 
Für x kann man somit eine solche 
Zahl wählen, dass dies stattfindet; wählt 
man für x die kleinstmögliche Zahl 
(siehe Erkl. 161 und 164) welche dieser 
Bedingung entspricht, setzt man also: 
a). . . . x = 5 
so erhält man aus Gleichung 2).: 

**«* „nn . 5720 , 5720 , 
6505 = 5720- 



5720 : 560 
6160 



= 11 = e 



y 

und hieraus ergibt sich: 
5720 , 5720 



yz 



5720:440 = 13 = u 

U. 8. f. 

wonach sich die Verwandlung eines Bruches 
in eine Teilbruchreihe auf ziemlich rasche 
Weise bewerkstelligen l&sst 



Erkl. 162. Aus vorstehendem Schema er- 
gibt sich, dass die Werte für x, y, 5, . . . . 
stetig grösser werden, indem bei den Divi- 
sionen, mittelst welchen diese Werte bestimmt 
werden müssen, die betreffenden Divisoren 
stetig kleiner werden. 



785 = 



y y* 

5720 , 5720 



oder: 

3). 785y = 5720 .,.,„. 

Um rechts lauter positive Partial- 
brüche zu erhalten, wähle man auch 
hier, analog wie vorhin, für y die 
kleinstmögliche Zahl (siehe Erkl. 161) 
so, dass: 

785y > 5720 wird. 
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Setzt man also: 

b) y = 8 

Erkl. 168. Aus vorstehendem Schema er- so erhält man aus Gleichung 3).: 
gibt sich ferner, dass die sich ergebende Teil- K70A £79A 

bruchreihe in allen Fällen, in welchen der ur- 6280 = 5720 4- I ^'^ i 

sprungliche Bruch ein endlicher ist, eine ' z z.u 

begrenzte sein muss, indem diebetreffenden ... ., . . , 

Divisoren stetig kleiner werden und sich der und hieraus ergibt Sich: 
Grenze 1 nahern. 5720 5720 

~~ Z Z.U ' • ' * * 

Erkl. 164. Es ist nicht gesagt, dass man 0( * er: 

für die Grössen x, y, z, ... die Meinstmdglichen ,v g ÄA r^on j_ ^'20 , 5720 , 

Zahlen wählen muss, welche den in nebenste- V- ÖOU£r — o44\)-\ — -f- -^-^ -f- ... 

hender Antwort enthaltenen Ungleichungen: 

I3öia:>5720 ^ u * ^^OR Weise wie vorhin, setzt 

man: 

785y>5720 u. s. f. <T . . . z = 11 

genügen müssen. Man kann statt diesen kleinst- "„/ " , RU äää 

möglichen Zahlen auch grössere Zahlen wählen, Ebenso erüält man: 

stets wird man eine andere Teilbruchreihe fttr d). . . . u = 13 U. S. f. U. S. f. 

ein und denselben gegebenen Bruch erhalten. Aug den Gleichungen 1)., a)., b)., c). 

Am besten wählt man für x, y, e, . . . solche , JX ... . . ° _»•/ j; ' L ' lk/ A 

Zahlen, mit welchen sich leicht dividieren, ™d d). ergibt Sich somit die gesuchte 

bezw. multiplizieren l&sst Teilbruchreihe : 

1301 1,1, 1 , 1 



5720~ 5^5.8^5.8.11 ' 5.8.11.13 



Frage 5. Welches sind die Nähe- 
rungswerte der allgemeinen Teilbruch- Antwort. Aus der allgemeinen Teil- 
reihe: bruchreihe: 

-+-+—+—+ ±+-^+— +- JL -+.... 

x xy xyz xyzu ' x xy xyz xyzu 

findet man die Näherungswerte auf leichte 
Weise. 

Man hat für den 1. Näherungswert: — 

für den 2. Näherungswert: — H = -^~ 

• x ' xy xy 

für den 3. Näherungswert: 

!-i_ -L+JL- - y+*+ l 



x ' xy xyß xye 

für den 4. Näherungswert: 
1.11. 1 _ yeu+su+u+\ 
x ' xy "*" xy z ' xygu xyzu 

u. s. f. 

Die gesuchten Näherungswerte sind 
also der Reihe nach: 

1 y + 1 yz+z + l yzu+zu+u+l 
a? 1 xy xyz ' xyzu 

woraus sich das Bildungsgesetz dersel- 
ben erkennen lässt. 



Die Teilbruchreihen. 199 

Man kann die Näherungswerte auch 
auf einfache Weise, wie folgt darstellen. 

Bezeichnet man den 1. Näherungs- 
wert — mit A if so ist dem Bildungs- 
gesetz der Kettenreihe entsprechend der 
2. Näherungswert = — A x \ bezeichnet 

man diesen zweiten Näherungswert mit 
A t , so ist der dritte Näherungswert = 

— A 9 u. s. f. 



Frage 6. Wie findet man den wah- 
ren Wert einer Kettenreihe? Antwort. Man findet den wahren Wert 

einer Kettenreihe, indem man den letzten 
Näherungswert derselben bestimmt. 



Frage 7. Wie findet man den wahren 
Wert einer periodischen Teilbruchreihe? Antwort. Ist z. B. die periodische 
Das Verfahren ist der Kürze halber an einem Teilbruchreihe : 



Beispiel zu erläutern. 



3 "*" 3. 7 "f" 3. 7. 3 ^3. 7. 3. 7 "*" 3. 7. 3. 7. 3" 1 """ 
welche in den Partialnennern die Periode 
3, 7 enthält, gegeben, so kann man den 
wahren Wert dieser Reihe, das ist die 
Summe dieser Reihe, auf folgende zwei 
Arten finden. 

1). Man zerlegt die Reihe in ein Pro- 
dukt von Faktoren so, dass einer der- 
selben eine fallende unendliche geome- 
trische Reihe bildet. 

Scheidet man in vorstehendem Beispiel aus 
den ungeraden Gliedern der Reihe den Faktor 

— und aus den geraden Gliedern derselben 

3 1 

den Faktor =-= aus, so erhalt man: 

ö. I 



3 + 3. 7 + 3. 7. 3 + 3.7.3.7+3. 7.3. 7.3 + ""~ 3 ( 1 + 3.7 + (3.7)* + "V + 

0( 1 + 3.7 + (lT^ + *'7 

Oder = (y+3 1 7)-( 1 +o+ 



(3.7)^ -7 

und man hat in der 2. Klammer eine fallende 
unendliche geometrische Reihe, deren Summe 
mittelst der Formel: 
a 

S = -= (siehe Formel 4, Seite 21) 

1 — q 

gebildet werden kann, wenn man in derselben 
a = 1, q = q -= setzt. Man erhalt hieraus- 
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1 -+ l ■ l 



3 ' 3.7 r 3.7.3 ' 3.7.3.7 



_ 7 +W 


1 


v 8 21 8 2 


~~ 3.7 \ 


i_.L 


)"~21 21 — 1 ~~ 20 — 5 



oder: 

2). Man reduziert die gegebene Teil- 
bruchreihe auf eine algebraische Glei- 
chung, indem man sie = x setzt und 
einen zweiten Wert, welcher ebenfalls 
= x gesetzt werden kann, ausscheidet. 

Setzt man vorstehende beispielsweise jpe- 
gebene Reihe = x und scheidet in dieser Reihe 

vom zweiten Gliede ab den Faktor 5-= ans , so 

0.7 

erh&lt man: 
1 . 1 /, . 1 . 1 . 1 1 



^T+srO + T-* 



8.7 T a.7.8 T 3.7.3.7 n / 

Nun ist ersichtlich, dass in der Klammer 
die Summe der Glieder vom 2*«* ab die ur- 
sprüngliche Reihe wielerum bilden, also auch 
= x ist, mithin erh&lt man: 

und hieraus ergibt sich: 

- l _L_I_1_JL 

x - "3" "Ml + 21* 

21* = 7 + 1 + * 

20<b = 8 oder: 

8 2 

x = ? = — , n&mlich dasselbe 

c\) 5 

Resultat wie vorhin. 



117 
Aufgabe 365. Man soll den Bruch —000- Andeutung. 
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Analog dem in Antwort der Frage 4 gelösten Beispiel 



in eine Teilbmchreihe Verwandeln Und die und mit BennUong der Brkl. 161 nnd der all gerne inen 
Näherungswerte bestimmen. Näherungswerte in Antwort der Frage 5. 



Aufgabe 366. Man soll die Brüche: 

7 !* * 0,6723 und 0,0205 
119 5 

in Teilbruchreihen verwaodeln und die Nähe- 
rungswerte derselben bestimmen. 



Aufgabe 367. Man soll die Zahl: 

n = 3,1415926 und — 
n 

in Teilbruchreihen verwandeln und einige Nä- 
herungswerte angeben. 



Aufgabe 368. Man soll die wahren Werte Andeutung. 

folgender periodischen Teilbruchreihen be- Analog dem in Antwort der Frage 7 nach swei Me- 

•fimmAn- thoden gelösten Beispiele. Die Buchstaben A u A* Jj . •• 

summen . bedeuten die rorhergehenden Näherungswerte. 

!) * 2 "*~273 + 2X2+ 2.3.2.3 + 



Bestimmung des allgemeinen Gliedes einiger besonderen Reiben. 
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2). ±- + ±A t + ±A t + ±A s + 

4> 1+^+1^+4^+^»+... 



5 > T+T^ + T^ + V*« + 



Anmerkung. In Betreff der Teilbruchreihen 
siehe man auch das Kapitel, welches aber die 
Kettenbrache handelt. 



IV. Entwicklung einiger Quotienten in unendliche Reihen 
und Bestimmung des allgemeinen Gliedes dieser Reihen. 



Aufgabe 

x 



Man soll den Quotienten 

tt n * ,, v * n eine nach steigenden Po- 

(l — 2a) (1 — x) ° 

tenzen von x fortschreitende Reihe entwickeln 

und dann das allgemeine und das 12. Glied 

dieser Reihe bestimmen. 



Erkl. 165. Um den Quotienten - rr— in 

l — ix 

eine unendliche Reihe zu verwandeln, fahre 
man die angedeutete Division aus. 
Man erhält: 

1 l-2s 

1 — 2x 1 1~+ 2s + 4**4-..." 
- + 



2x 

2x — 4x 2 

- + 
4x 2 
4x l — 8x 3 

- + 



Man siehe hierüber Dr. Kleyer's Lehrbuch der Po- — - — — - 

tenzen und Wurzeln, und zwar den Abschnitt 5). im (1 — 2X) (1 — X) 
Anhang des 1. Teils. 



Auflösung* Um eine nach Potenzen von x 
fortschreitende Reihe zu erhalten, »erlege man 
den gegebenen Quotienten in das Produkt zweier 
solchen Quotienten, welche sich aul die leicht 
möglichste Art in Reihen verwand ei u lassen. 
Dann entwickle man diese Quotienten in Reiheo 
und bilde deren Produkt, womit die fragliche 
Reihe gefunden ist 

Man erhält: 

x _ 1_ l 

(1 — 2x){\— x) ~~ X ' 1 — 2a: * I—.ä 
oder nach den Erkl. 165 und 166: 

(l + x + x* + ...) 

Führt man die Multiplikation rechts aus und 
ordnet das erhaltene Produkt nach Potenzen 
von x so erhalt man für die gesuchte Reihe: 



Erkl. 166. Analog wie in der Erkl. 165 er- 
hält man für 

_±_ = l+ x + x* + x> + .... 



Erkl. 167. Die in 

(l+2«+4o; ? +8a; s -t-...).(l+a;+x ? +x 3 +..) 

angedeutete Multiplikation ausgeführt, gibt: 

1+2ä + 4* 2 +8« s + 
+ x -\-2x 2 -\-4x*-- 



+ x 7 + 2s 1 -- 



l+3s + 7x* + 15a; s - 



= x + Sx 2 + 7x*^-\bx i + ,.. 
(siehe Erkl. 167). 

Aus den 1. Gliedern dieser Reilie lägst sich 
schon das Bildungsgesetz der einzelnen Mieder 
erkennen. Jedes Glied enthält nämlich die 
Potenz von x, deren Exponenten gleich der 
Stellenzahl des betr. Gliedes in der Reihe ist; 
das nte, das allgemeine Glied, enthält also a>. 
Ferner enthält jedes Glied noch eine Zahl als 
Faktor, welche um 1 kleiner ist als diejenige 
Potenz der Zahl 2, deren Exponent ehenfafls 
gleich der Stellenzahl des betr. Gliedes in der 
Reihe ist 

Das nt«, das aJIgemetite Glied jeuer Reihe ist 
somit: (2 B — 1)** 

Das 12. Glied ist hiernach: 

(2»*—!)« 1 ' oder = 4095a: 1 « 
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Anhang. 
Man soll den Quotienten 



Aufgab* 370. 

2 5^4. 2x 2 m e * ne nach Btei 8ß n den Po- 
tenzen Ton x fortschreitende Reihe entwickeln 
nnd das allgemeine Glied, sowie das 9. Glied 

dieser Beihe bestimmen. Auflösung. Den gegebenen Quotienten, dessen 

Divisor aus mehreren Gliedern besteht, kann 
man zunächst, wie folgt in das Produkt zweier 
Quotienten zerlegen, deren Divisoren nur zwei- 
Erkl. 167*. Analog wie in der Erkl. 165 teilig sind. (Stehe Brki. no.) 
kann man 



denn: 



ic = i+T x +i x * + - 



setzen, 



+ 1-T* 

- + 



7 + T* + T* , + i6« , + - 



Man erhalt zunächst: 

3 

2 — Sx + 2x 2 

3 



2 — 4x — x + 2x* 
3 



2 

-ttX — — flC* 
2 A 

- + 

1 , 1 , 
— X* JC* 



U. 8. f. 



2(l-2s)-aj(l-2a) ~~ (2—*) (1—2«) 

o 1 1 

2 — x lr-2x 

Dann erhält man nach den Erkl. 167a u. 168: 

3 



^=»-(i+?*+W]W 



Erkl. 168. Analog wie in der Erkl 166 
kann man: 

j-ijj = l + 2* + 4** + 8*» + .... 

setzen. 



2-5s+2a>' 

(l+2x + 4x*-\-8x* + ...) 

Führt man die angedeutete MultiplikatioD 
aus, so ergibt sich nach der Erkl. 169 für die 
gesuchte Reihe 

3 3 



15 . 63 , , 255 s , 



2 — 5aj+2**"~ 2 

Zur Bestimmung des n***, des 
Gliedes, zerlege man sich die Faktoren von x, 
wie folgt: 

8 («-})+(-i).+ 



2— 5»+2a!» 



Erkl. 169. Die in 

(} + 7* + T*' + 1 l«'+---)( l + 2 *+ 4aiS + 

8* 9 +....) 
Angedeutete Multiplikation ausgeführt, gibt: = (2 — ^} + (2*—^)x+(2>—^)x'+ 



4- 2**+ *» + 



( 2 *-i)*'+- 



und hieraus ergibt sich, dass das n*«, das »H- 
Glied der Reihe = 



i + T* + !* l + Ie*'+ 



Erkl. 170* Man kann auch direkt die in dem 

Quotienten n_ 5 ■ o i angedeutete Partial« 

division ausführen, wonach man dieselbe Reihe, 
wie die in nebenstehender Auflösung entwickelte, 
erhält. 



\x"~ l ist. 



e-i)' 

Das gesuchte 9*« Glied der Reihe ist somit: 
57343 ft 



512 
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Aufgabe 371. Man soll den Quotienten 

x 

in eine nach steigenden Potenzen 



1 — hx + 6x* 
von x fortschreitende Reihe entwickeln und das 
allgemeine Glied, sowie das 7. Glied dieser 
Reihe bestimmen. 



Aufgabe 372. Man soll den Quotienten 
in eine nach steigenden Potenzen 



2 — 3« — x 2 
von x fortschreitende Reihe entwickeln und das 
allgemeine Glied, sowie das 11. Glied dieser 
Reihe bestimmen. 



Aufgabe 373. Man soll den Quotienten 

9 

in eine nach steigenden 



(1 — a)(2 — «)(3 — x) 
Potenzen von x fortschreitende Reihe ent- 
wickeln und das allgemeine Glied, sowie das 
7., 9. und 11. Glied dieser Reihe bestimmen. 



V. Zusammenstellung der Formeln, welche in diesem Bache 

entwickelt wurden. 

1. Formeln für die niederen arithmetischen Reihen. 

a). Hauptformeln: % t bedeutet das letste (auch das 

1). * = a + (n — 1) d ist entwickelt auf Seite 4 / fHpmeüie) Glied. 

' ' x ' \ a bedeut. das Anfangsglied. 

ox tl / v / d „ die Differenz d. Glieder 

'* — ~Ö" V a i V ••••••» n » r> ö \ 9 „ „ Summe „ „ 

' n „ Anzahl „ „ 

b). Von diesen abgeleitete Formeln: der Beihe * 

3). a=* — (n — \)ä „ „ „ „ 7 

4). a =£ — (n — l)y . . . . „ „ „ „ 7 

&). a=-J±\^(|- + *)-2d« „ „ „ 8 

6). a ~~^ * » » » » 8 

')• <* = n _i » » » » 8 

BJ - " - n(n-l) » » » » * 

({ + «)(*-«) ft 

io) d = 2 ( { »-«) 10 

11). s = l(Za + (n-l)d) . . . „ . ,10 



12 >- « = 1 =f^(«+<) • ' 



10 



13). * = ^(U-(n-l)ä) ...» , . , 10 
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14). t — —^ ± A/ 2ds + (o — -V k 1 entwickelt auf Seite 11 

15). t = ^--a „ „ „ „11 

16). t = ± + (n-l)± . . . . , „ „ r 12 

17) " W = 1 T^ +1 " - - - 12 

19 )-«-7TF • • . . . » 

28 18 



»).. = ^±V(^'- 



23). * = * g ~ a 
a — 1 



IL Formeln für die niederen geometrischen Reihen. 
a). Hauptformeln: 

21). t = a.q"- 1 ist entwickelt auf Seite 18 * bedeutet das letste (auch das 

ö n — 1 I allgemeine) Glied. 

22). 8 = a • — — - „ 19 ( a bedeutet das Anfangsglied. 

q ~ 1 B r " n / g „ den Quotienten uaü 

I « ,, die Summe d GlWff. 

•iq / n „ „ Anxabl „ ,- 

q 2 ------ n tt r 77 i ^ der Reihe. 

24). S = - ^ ^ ^ „21... Diese Formel stellt die Sum- 

A 9. menformel einer fallenden mn- 

vn «. .. ■.■•»»- . endlichen geometrischen Beifce 

Dj. Von diesen abgeleitete Formeln: dar, $, d. i. der Quotient der 

£ Beine , muss hier ein echter 

25). a = — — ist entwickelt auf Seite 28 Brach ..tu. 

26). a = ±&--VL ... 28 

27). «= «* — •(« — 1) , „ „ „ 23 

n— 1 

28). q = Vf.a , , , „ 24 

29 )- * = 7£-f » » - »25 

n n 

/n-1 „n— 1 

30;. * = '_,_ "^ , . „ , 26 

r _1 — a" -1 
81) » = «tg"- 1 ) 27 

(«-D«"- 1 -__^_" " » • 27 

32). « = I«L=11±- „ , „ 27 

83). t = »•(« — l)-«'" 1 28 

7 fl n i • • • »» » r »» *° 

} " JöT« h ' ' * " " " " 



Zusammenstellung der Formeln, welche in diesem Buche entwickelt wurden. 205 



35). n = lo9[s(q-l) + d]-loga ^ entwickelt auf Scite - 
logq 



36). n = 



logt — log a 



log {8 — a) — log (8 — t) 



+ 1 



log q "T 



29 

30 



III. Formeln für die zusammengesetzten Reihen: 

38). T = Aq n ~~ l [a + (n — 1) d] . . ist entwickelt auf Seite 175 

», s ^..^i + _^ r [,. ( ;_ I) _,üii=i] 

ist entwickelt auf Seite 175 
40). ff=-4 r [(— -^ T )( 4 »-l) + »d a »]. „177 

2 — A L\ 2 — l/\ / J siehe Brkl. 188 

41). 8 = r ( ^L — a) . . ist entwickelt auf Seite 179 

g — 1 \ 2 — l / siehe Brkl. 141 



IV. Formel für die harmonische Reihe 

ab 



42). t = 



6 + (n-i)(a-&) 



. . ist entwickelt auf Seite 188 



. T bedeutet das letzte (auch das 
\ allgemeine) Glied. 

8 bedeutet die Summe der Glieder. 

A „ das Anfangsglied der 
geometrischen Reibe. 

q bedeutet den Quotient der geo- 
metrischen Bei he. 

a bedeutet das Anfangsglied der 
arithmetischen Reihe. 

<f bedeutet die Differenz der arith • 
metischen Reihe. 

n bedeutet die Anaahl d. Glieder. 

. . Diese Formel stellt die Sum- 
menformel einer unendlichen zu- 
mengesetxten Reihe dar, g muss 
hier ein echter Bruch sein. 



t bedeutet das lotste (auch das 

allgemeine Glied, 
a bedeutet das 1. Glied, 
b „ „ 2. „ und 

n „ die Anzahl d. Glieder. 



Berichtigungen.*) 

I), Seite 21, in der ErkL 5 soll es statt: (— j = 0, heissen: (— ) = 0. 

2). „ 50, in der 2. Reihe der Auflösung soll statt dem Buchstaben x der Buchstabe .- 
stehen. 

3j, , 50, in der 4. Reihe der Auflösung soll statt dem Buchstaben ^ der Buch stak i 

stehen. 
4). „ öS, in der 17. Reihe der Auflösung soll es statt 4,908 heissen: 4,905* 

■Vi. Ä 64, in der Aufgabe 24 soll es statt 949 j heissen: 2848y M. 

»>). „ 64, vor der Auflösung soll statt der Formel: 8 = -s-(«-i- ') die Formel stehen 
q n — 1 
2—1 
ferner soll es daselbst statt: (siehe Formel 2, Seite 3) heissen: (siehe Formelt 
Seite 19). 

•i Die hier erwähnten Druckfehler sind in den Büchern nnd Heften, welche ans Bogen eines »piteren S#o* 
tlroäk«) bestehen, berichtigt. 
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Preisgekrönt in Frankfurt a. H. 1881. 



Der ausführliche Prospekt und das ausführliche Inhalts- 
verzeichnis der „Yoüständig gelösten Aufgabensammlung von 
Dr. Ad. Kleyer" kann Ton jeder Buchhandlung, sowie you der 
Verlagshandlung gratis und portofrei bezogen werden.. 

Bemerkt sei hier nur: 

1). Jedes Heft ist aufgeschnitten und gut brochiert um den sofortigen and dauern- 
den Gebrauch zu gestatten. 

2). Jedes Kapitel enthält sein besonderes Titelblatt, Inhaltsverzeichnis, Berichtigungen 
und Erklärungen am Schlüsse desselben. 

8). Auf jedes einzelne Kapitel kann abonniert werden. 

4). Monatlich erscheinen 3—4 Hefte zu dem Abonnementspreise von 25 Pfg. pro Heft. 

5). Die Reihenfolge der Hefte im nachstehenden, kurz angedeuteten Inhaltsver- 
zeichnis ist, wie aus dem Prospekt ersichtlich, ohne jede Bedeutung 
für die Interessenten. 

6). Das Werk enthält Alles, was sich überhaupt auf mathematische Wissenschaften 
bezieht, alle Lehrsätze, Formeln und Regeln etc. mit Beweisen, alle praktischen 
Aufgaben in vollständig gelöster Form mit Anhängen ungelöster analoger Auf- 
gaben und vielen vortrefflichen Figuren. 

7). Das Werk ist ein praktisches Lehrbuch für Schüler aller Schulen, das 
beste Handbuch für Lehrer und Examinatoren, das vorzüglichste Lehrbuch 
sum Selbststudium, das vortrefflichste Nachschlagebuch für Fachleute und 
Techniker jeder Art, 

8). Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen entgegen« 



Vorläufiges Inhaltsverzeichnis 

der demnächst erscheinenden Hefte 101—160. 



Heft 101. Körperberechnungen. 2. Buch. 

Inhalt: Praktische Aufgaben über die fünf ein* 
fachen geometrischen Körper, als: Berechnung ron 
Behältern, Graben, Feldschanien, Eisenbahndaminen 
n. 8ohwellen, Planken, Balken, Bohlen, Turmdaoher, 
Bohrenleitungen, oylindr. Gefassen, Baumstämmen, 
Mörsern, Bingmanern, Daohkandeln, 8ohiffsmaBten, 
Gewölben, Brunnenschächten, Trichtern, Granaten, 
Bassins etc. 

Heft 102. Die arithmetischen, geometri- 
schen und harmonischen Reihen. (Forts, 
von Heft 26.) 

Inh,: Gemischte prakt Aufgaben Ober die nied. 
arithm. und die geometr. Beinen. 

He<t IAA I KBrperberechnungen. 2. Buch. 
" lOöi» (Forts, von Heft 101.) 

Iah..: Dia gegenseitigea Besiehungen der 5 ein- 
fachen Körper und dar itguL Polyeder (auch Aehn- 
Uohkafe), Aufgaben. 



Heft 106. ) Die arithmetischen, geometr. 
„ 107. } und harmonischen Reihen, 
„ 108. ' Schluss. (Forts. Ton Heft 102.) 

Inh.: Gemischte prakt. Aufgaben auoh Aber die 
harmonischen Reihen. Polygonal- und Pyramidal- 
zahlen. — Solche Aufgaben, welche auf Diophan- 
tieche Gleichungen, Kettenreihen und Kettenbrache 
führen. — Schtut* dieses Kapitels, Titelblatt, Vor- 
wort, Inhalts- und FormelYeneiohnii etc. 

Heft iin ! Körperberechnungen. 2. Buch. 
" 111.' (Forts, von Heft 105.) 

Inh.: üeber susammengesetste KOrper. Lereeh- 
nung solcher KOrper, welche sloh in Teile aerlegen 
lassen, die mittelst den im 1. Buch aufgestellten 
Formeln berechnet werden können. — Auch Berech- 
nung ron Kristallkörpern. 

Heft 112. Zinseszinsrechnungeri. Schluss. 
(Forts, von Heft 50.) 

Inh.: Weitere gemischte praktische Aufgaben wr 
Bohluss der Zinsesslnsreohnung. 



lieft 113. l Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 114. 1 (Forts, von Heft 111.) 

Inh.: Ueber Maxime u. Minima der Körper anter 
gewiesen Bedingungen. 

IICft 1 1 fi ( tontenrechnung als Fortsetz. 
" 117 i der Zinseßzi nsrechnung. 

Inh.: Aufstauung der Formeln, nebst den man- 
nigfaltigsten Aufgaben über die Zeltrenten. 

Heft 118. Körperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, v. Heft 114.) 

Inh.: Einfache Rotationskörper. Ueber die Be- 
rechnung solober Rotationskörper, welche sioh (auf 
die einfachen Körper surflokfunren lasten. 

Heft 119 

120. ( KVrperberechnungen. 2. Buch 
(Forts, von Heft 118.) 



»» 



121. 
122. 



Inh.: Sljnpson'sche KOrperrageLBereohnang des 
Frismatolds, Obelisken, Pontons, Keils, des schief 
abgeschnittenen Prismas, Cylinders u. Kegels (Oylin- 
der- und Kegelhuf}, des Ellipsoids, Spharolde und 
des Fasses etc. 

Heft 123. Rentenrechnung. — Schluss. 
(Forts, von Heft 117.) 

Inh.: Schluss der Bentenrechming. — Titelblatt, 
Vorwort, Inhalts- and Formelnrerselohnls eto. Aber 
die Zinseuins- and Renteurechnungen. 

Heft 124. KVrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 122.) 

Inh.: Schiefe Körper. Berechnung des schiefen 
Prismas, schiefen Cylinders und Kegels, sowie der 
schiefen Pyramide. 

Heft 125. ( Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 126. ( einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft. 54.) 

Inh.: Ueber das Auflösen beeond. Gleichungen, 
Warsei- and Exponentialgleichungen eto« 

Heft 127. \ 
„ 128. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 129. ( (Forts, von Heft 124.) 
„ ISO.» 

Inh.: Ebene Trigonometrie angewandt auf stereo- 
metrische Berechnungen 

II oft 131. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 132. f einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 126.) 

Heft 13S. KVrperberechnungen. 2. Buch. 
(Forts, von Heft 130.) 

Inh.: Aufgaben aus der mathem. Geographie. 

Heft 134. Gleichungen des 1. Grades mit 
einer Unbekannten. (Forts, v. Heft 132.) 

Inh.: Ueber das Auflösen d. Gleichungen mittelst 
der Regula falsi, Regula lancinm. 

Heft 185. ] 

„ 136. ( KVrperberechnungen. 2. Buch. 

„ 137. ( (Forts, von Heft 133.) 

„ 138.' 

Inh.: Stereometr. Aufgaben Aber einzelne Teile 
der Physik, als: Trägheitsmoment der Körper. — 

U. 8. VT 



Elastlsitit and Festigkeit der Körper. - Gleichge- 
wicht u. Druck tropfbarer Flüssigkeiten In Asien 
(hydrostatische Presse). — Gleichgewi cJ"* fachen 
tropfbar flüssigen u. festen Körpern farc lscbei 

prinaip, schwimmende Körper). — Spe*/ swicht 
fester und flüssiger Körper. — Bewegung . . j Was- 
sers (Ausflnss ans Röhren). — Gleichgewicht und 
Druck der Luft (Mariotte'sches Geseta, Barometer, 
Luft- und Wasserpumpe, Luftballon). — .Bewegung 
und Widerstand der Luft. — Ausdehnung der Kör- 
per durch Warme, Warmekapasltat (Oalorie, spexif. 
Warme). — Dichtigkeit, Volumen and Expansivkraft 
der Wasserdampfe; Geradlinige Fortpflanzung dei 
Lichts (Beleuohtung). — Berechnung und Zerlegung 
des Lichts durch Prismen etc. 

Heft 1S9. I Gleichungen des 1. Grades mit | 
„ 140. 1 einer Unbekannten. 
(Forts, von Heft 134.) *. 

Inh.: Allgemeine Wortaufgaben. ! 

Heft 141. 1 KVrperberechnungen. 2.Bu>ui 
„ 142. 1 (Forts, von Heft 138/1 

Inh.: Guldlni'ecbe Körperregel. Berechnung von 
Rotationskörpern, als: der Kugelteüe, der Bingkor- 
per, des Paraboloids, Neilolds, Paraboloidenstumpfes, 
Nefloidenstumpfes, dee Fassee etc. 

Heft 143. I Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 144. f einer Unbekannten. 
(Forts, v. Heft 140.) 

Inh.: Aufgaben Aber gleichförmige Bewegung. 

Heft 145. ( Körperberechnungen. 2. Buch. 
„ 146. ( (Forts, von Heft 142.) 

Inh. : Stereometr. Berechnungen gelöst durch spbftr. 
Trigonometrie und solche stereometr. Berechnungen, 
welche auf kubisohe Gleiohungen fahren. 

Heft 147. 1 Gleichungen des 1. Grades mit 
„ 148. } einer Unbekannten. Schluss. 
„ 149.1 (Forts, v. Heft 144.) 

Inh,: Iflschungsaufgaben eto. — ßehhiss des Ka- 
pitels, nebst Titelblatt, Vorwort, Inhaltsrenelchn. eto. 

Heft 150. | KVrperberechnungen. 2. Buch. 
„ 151. ( Schluss. (Forts, v. Heft 146.) 

Inh.: Die Poinsot'sehcn (sternförmigen) Körper. — 
Schluss des 2. Bachs der Körperberechnungen, nebat 
Titelblatt, Vorwort, Inhalte- and FormelnTerseichnii 
der Körpermasse eto. 

Hoft 152. Magnetismus und Elektrizität. 

Inh.: Anwendung des Magnetitmus and der Elek- 
trizität in der neueren Technik etc. 

Heft 15S. J Planimetrie: Konstruktionsauf- 
„ 154. ! gaben, gelöst durch geomeir. 
„ 155. ( Analysis. (Forts, von Heft 2 ) 

Unit na J Planimetrie: Konstruktionsauf- 

im 9*te"> gelöst durch algebr. 

» 1D '| Analysis. (Forts, von Heft 8.) 

Heft 158. Trigonometrie. (Forts, von 
Heft 27.) 

Inh.: Das schiefwinklige Dreieck mit vielen prak- 
tischen Aufgaben. 

lieft 159. ( Differentialrechnung. (Forts. 
„ 160. ( von Heft 59.) 

Inh.: Entwicklung des Differentialquotienten nn- 
plisieter Funktionen. 

, U. 8. W. 



Druck ron Carl Hammer in Stuttgart. 



